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"ETER. "AFERE ЖЕ ДУШЕ AE S Dee IB (Të И. ЖИЫ HERR RE. AEE 
课 既 具有 理论 性 又 具有 工程 实践 性 , 因此 , 课程 实验 与 课程 设计 是 其 中 十 分 重要 的 实践 环节 ， 
对 培养 学 生理 论 联 系 实际 的 能 力 ， 严 训 、 科 学 的 实践 作风 ， 有 着 重要 的 作用 ， 

本 书 根据 国家 教育 部 高 等 学 校 电 子 信息 科学 与 电气 信息 类 基础 课程 教学 指导 分 委员 会 
2004 年 8 月 提出 的 “数字 电路 与 逻辑 设计 ”课程 教学 菇 本 要 求 ， 根 据 可 编程 加 辑 器 件 (PLD) 
的 设计 上 应用， 并 在 总 结 多 年 数字 电路 和 数字 系统 实验 与 课程 设计 方面 的 教学 经 验 基 础 之 上 ， 
福 序 源 进 ， 由 洲 信 深 ， 阐 述 了 数字 电路 和 数字 逻辑 系统 设计 的 传统 方法 与 基于 可 编程 逻辑 器 
件 EDA 的 现代 方法 ， 

在 掌 担 常 用 仪器 的 使 用 和 中 小 规模 数字 集成 电路 分 析 与 设计 的 基础 之 上 ， 引 人 专用 集成 
电路 设计 和 在 系统 编程 技术 设计 训练 实验 ， 并 结合 PLD 的 实际 应 用 ， 介 上 绍 EDA 软 件 系 统 开 发 
工具 的 使 用 和 EDA 设 计 实 例 等 多 方面 内 容 。 全 书 共 分 为 3 章 ， 第 1 章 为 数字 逻辑 基础 实验 ， 共 
20 项 ， 包 含 中 小 规模 数字 电路 分 析 与 设计 的 基础 实验 内 容 ， 第 2 章 为 数字 电路 与 系统 课程 设 
计 ， 介 绍 了 专用 集成 电路 设计 和 在 系统 编程 技术 ， 设 置 了 8 项 小 的 数 宇 系统 设计 训练 实验 ， 
列 出 26 项 课程 设计 命 考 选 题 ， 第 3 章 主 要 介绍 高 窗 认 可 编程 器 件 FPGA 和 模拟 可 编程 器 件 的 开 
发 与 应 用 ， 编 制 了 9 项 基于 FPGA 的 应 用 实验 ， 列 出 15 项 可 编程 器 件 课 程 设计 综合 选 题 。 附 录 
汇编 了 常用 数字 集成 电路 和 名称 、 型 号 及 引 脚 排列 图 ， 可 殿 学 生 在 实验 .课程 设计 和 毕业 设计 
过 程 中 查 阁 参考 。 

本 书 作 为 平台 课程 的 教材 ， 实 验 与 课程 设计 适应 面 广 ， 针 对 性 强 。 对 于 电气 、 计 算 机 类 
专业 学 生 ， 选 用 第 1 章 ， 第 2 章 作 为 基本 内 容 ， 第 3 章 作 为 选修 或 选读 内 容 。 对 于 通信 、 电 子 
类 专业 学 生 ， 则 3 章 内 容 都 要 学 会 贯通 ， 才 能 达到 教学 基本 要 求 。 本 教材 一 般 使 用 两 个 学 
期 ， 恒 于 课程 与 课程 设计 内 容 的 衔接 ， 全 面 提高 教学 质量 。 

全 书包 舍 37 项 数 宇 电路 与 系统 的 实验 ，41 个 课程 设计 综 和 台 选 题 ， 实 训 效 果 好 ， 特 别 适 各 
作为 实验 单独 设 课 的 教材 。 

ж Р ЗН ЕЕ, BIRABAR, 4523€ HUESPIERLP HJ 3435, 3336 h 
KIRAB, ОРЕ С ЕА. БЕЛЕЕ ЖЕНЕН ЛЕТ {@- MEER T U SF EET S SI ， 
提出 了 许多 宝贵 的 意见 和 修改 建议 ， 在 此 向 他 们 表示 衷心 的 感谢 ， 

企 本 教材 的 编写 过 程 中 ， 夫 考 了 名 位 学 者 和 专家 的 著作 ， 在 此 表示 诚 垫 的 谢意 。. 

由 于 编者 的 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 醉 滑 和 和 不当 之 处 ， 有 恳请 各 位 读者 提出 批评 与 改进 意 
见 。 
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1.1 数字 逻辑 电路 实验 基本 知识 


1.1.1 数字 集成 电路 封装 


中 小 规模 数字 IC 中 最 常用 的 是 TTL 电 路 和 CMOS 电 路 。TTL 器 件 型 号 以 74 【或 54) 作为 
前 绥 ， 称 为 74/54 系 列 ， 如 74LS10，、74Fl181、54S86 和 等。 中 小 规模 CMOS 数 字 集 成 电路 主要 
ARAXXX/ASXX 【X 代 表 0 ~ 9 的 数字 ) 系列 、 高 速 CMOS 电 路 HC (74HC) AI. БТ 
的 高 速 CMOS 电 路 HCT (74HCT) 系列 。TTL 电 路 与 CMOS 电 路 各 有 优 缺 点 ，TTL 速 度 快 ， 
CMOS 功 耗 小 、 电 源 范 围 太 ， 抗 干扰 能 力 强 。 由 于 TTL 在 世界 范围 内 应 用 极 广 ， 因 此 在 数字 
电路 教学 实验 中 ， 我 们 主要 使 用 TTL74 系 到 电路 作为 实验 用 器 人 忻 ， 采 用 单一 +5VY 作 为 供电 电 
nA. 

数字 IC 器 件 有 多 种 封装 形式 。 为 了 教学 实验 方便 ， 实 骆 
中 所 用 的 74 系 列 器 件 采 用 双 列 直播 式 封 装 。 图 1-1 是 双 列 直 
插 封 装 的 正面 示意 图 。 双 列 直播 封装 有 以 下 特点 。 

(1) 从 正面 (上 面 ) 看， 器 件 一 端 有 一 个 半圆 的 缺口 ， 
这 是 正方 向 的 标志 。 缺 口 堪 边 的 引 脚 为 1 号 引 脚 ， 引 脚 号 按 
邀 时 针 方向 增加 。 图 1-1 中 的 数字 表示 引 脚 号 。 双 列 直 播 封 
装 IC 的 引 脚 数 有 14，16、20、24、28 等 若干 种 ， 

(2) 双 列 直 插 器 忻 有 两 列 引 脚 。 引 脚 之 闻 的 间距 是 ” : 
2.54mm。 两 列 引 脚 之 间 的 距离 有 宽 (15.24mm) #137 图 1-1 双 列 吉 播 趟 封装 图 
(7.62mm) 两 种 ， 访 距离 能 够 稍 做 改变 ， 但 引 脚 间距 不 能 改 
变 。 将 器 件 插 入 实验 癌 上 的 插座 或 者 从 插座 找 出 时 均 要 小 心 ， 不 要 弯曲 或 折断 器 件 引 肢 。 

(3) 74 系 列 器 件 一 般 左 下 角 的 最 后 一 个 引 脚 是 GND， 右 上 角 的 引 脚 是 Vee。 例 如 ，143| 
脚 器 件 中 ， 引 脚 7 是 GND，3 引 脚 14 是 Yec， 203 引 | 脚 器 件 中 ， 引 脚 10 是 GND,， 引 脚 20 是 Vee。 
但 也 有 一 些 例外 ， 倒 如 16 引 脚 的 到]K 触 发 器 74LS7T6 中 ， 引 脚 13 (不 是 引 脚 8) 是 GND， 引 脚 
5 {不 是 引 脚 16) 是 Vcc。 所 以 使 用 集成 电路 器 件 时 要 先 看 清 它 的 引 脚 图 ， 提 对 电源 和 地 ， 
避免 因 接 线 错误 造成 器 件 损 坏 。 

数字 电路 综 人 台 实 验 中 ， 使 用 的 复杂 可 编程 逻辑 器 件 MACH4 一 64/132 (或 者 ISP1016) 是 
44 引 脚 的 PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier) 封装 ， 图 1-2 是 封装 正面 图 器件 上 的 水 贺 圈 
指示 引 脚 1，3 引 脚 号 按 逆 时 针 方 向 增加 ， 引 脚 2 在 引 脚 1 的 左边 ， 引 脚 44 在 引 脚 1 的 右边 ，。 
MACH4 一 64/32 电 源 引 脚 号 ，、 地 引 脚 号 与 1SP1016 的 不 同 ， 千 万 不 要 插 错 PLCC 插 座 。 质 
PLCC 器 件 时 ， 器 件 的 左上 和 角 (fh) 要 对 淮 插 座 的 左上 前 。 拔 PLCC 器 忻 应 使 用 专门 的 起 
ік. 
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图 1-2 PLCCHH R] 


TDS 实 验 台 上 的 接线 采用 自 锁 紧 插头 和 插 孔 (插座 )。 使 用 自 锁 紧 插头 和 插 孔 接线 时 ， 
自 先 把 插头 插 进 插 孔 中 ， 然 后 将 插头 按 顺 时 针 方向 轻 轻 一 拧 则 镇 紧 。 拔 出 播 头 时 ， 首 先 按 逆 
时 针 方 向 轻 轻 拧 一 下 播 头 ， 使 插头 和 插 孔 之 间 松 开 ， 然 后 将 插头 从 播 孔 中 拔 出 。 不 要 使 劲 拔 
插头 ， 以 免 损 坏 插 头 和 连 线 。 


注意 ， 不 能 带电 播 、 拔 器 件 。 播 、 扰 器 件 只 能 在 美 断 +5V 电 源 的 情况 下 进行 . 


1.1.2 ”数字 电路 测试 及 故障 查找 和 排除 


设计 好 一 个 数字 电路 后 ， 要 对 其 进行 测试 ， 以 验证 设计 是 否 正确 。 测 试 这 程 中 ， 发 现 问 
题 要 分 析 原 因 ， 找 出 故障 所 在 ， 并 解决 它 。 数 宇 电路 实验 也 遵循 这 些 原 则 . 

1. 数字 电路 测试 

数字 电路 而 试 大 体 上 分 为 静态 而 试 和 动态 测试 两 部 分 。 静 态 测 试 指 的 是 ， 给 定数 字 电 路 
若干 组 静态 输入 值 ， 测 试 数字 电路 的 输出 值 是 否 正确 。 数 字 电 路 设计 好 后 ， 在 实验 台 上 连接 
成 一 个 完整 的 线路 。 线 路 的 输入 接 电 平 开关 输出 ， 线 路 的 输出 接 电 平 显示 单元 (指示 灯 )， 
按 功 能 表 或 状态 表 的 要 求 ， 改 变 输 入 状态 ， 观 察 输入 和 输出 之 间 的 关系 是 否 符合 设计 要 求 。 
静态 测试 是 检查 设计 是 否 正确 、 接 线 是 否 无 误 的 重要 一 步 。 

在 静态 测试 基础 上 ， 接 设计 要 求 在 输入 端 加 动态 脉冲 信号 ， 观 赛 输出 端 波形 是 否 符 人 台 设 
计 要 求 ， 这 就 是 动态 测试 。 有 些 数字 电路 只 需 进行 静态 测试 ， 而 有 些 数字 电路 则 必须 进行 动 
态 融 试 。 一 般 而 言 ， 时 序 电路 应 进行 动态 测试 

2. 数字 电路 的 故障 查找 和 排除 

在 数字 电路 实验 中 ， 出 现 问 题 是 难免 的 。 重 要 的 是 分 析 问 题 ， 找 出 问题 的 原因 ， 从 
而 解决 它 。 一 般 而 言 ， 有 四 个 方面 的 原因 产生 问题 (ЖК): РЕК. 接线 错误 、 设 计 
错误 和 宰 试 方法 不 正确 。 在 查找 需 障 过 程 中 ， 首 先 要 了 解 以 上 这 些 经 常 发 生 的 典型 故障 
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(1) 器 件 故障 

器 件 故 障 是 器 件 朱 效 或 器 件 接 插 问 题 引 起 的 故障 ， 表 现 为 器 件 工作 和 不 正常 。 不 言 而 喻 ， 
器 件 失效 肯定 会 引起 工作 不 正常 ， 这 需要 更 换 一 个 好 器 件 。 器 件 接 播 问题 【如 引 脚 折断 或 者 
器 件 的 某 个 〈 或 某 些 ) 引 脚 设 揪 到 插座 中 等 】 也 会 使 器 件 工作 不 正常 。 器 件 接 插 问 题 有 时 不 
易 发 现 ， 需 仔细 检查 。 判 断 器 件 失效 的 方法 是 用 集成 电路 测试 仅 测 试 器 件 。 需 要 指出 的 是 ， 
一 般 的 集成 电路 测试 仪 只 能 检测 器 件 的 某 些 静 态 特 性 。 对 负载 能 力 等 静态 特性 和 上 升 洛 、 下 
降 沿 、 延 迟 时 间 等 动态 特性 ， 一 般 的 集成 电路 测试 仪 不 能 副 试 ， 必 须 使 用 专门 的 集成 电路 测 
试 仪 。 

(2) 接线 错误 | 

接线 错误 是 最 常见 的 错误 。 据 统计 ， 在 教学 实验 中 ， 大 约 70% 以 上 的 故障 是 由 接线 错误 
引起 的 。 常 见 的 接线 错误 包括 忘记 接 器 件 的 电源 和 地 连 线 与 插 孔 接触 不 良 ， 连 线 经 多 次 使 
用 后 ， 外 面 塑 料 包 皮 有 可 能 完好 ， 但 内 部 线 断 ， 连 线 多 接 、 漏 接 、 错 接 ， 连 线 过 长 、 过 乱 造 
成 干扰 等 。 接 线 错 误 造 成 的 现象 多 种 多 样 ， 例 如 器 件 的 某 个 功能 块 不 工作 或 工作 不 正常 ， 器 
件 不 工作 或 发 热 ， 电 路 中 一 部 分 工作 状态 不 稳定 等 。 解 决 这 些 问题 首先 基于 熟悉 所 用 器 件 的 
功能 及 其 引 脚 号 ， 黎 握 器 件 每 个 引 脚 的 功能 ， 其 次 在 实验 中 ， 器 件 的 电源 和 地 一 定 要 接 对 和 
接 好 ， 检 查 连 线 和 插 筷 接触 是 否 民 好 ; 检查 连 线 有 无 错 接 、 多 接 、 漏 接 ， 检查 连 线 中 有 无 断 
线 。 最 重要 的 是 ， 接 线 前 要 画 出 接线 图 ， 按 图 接线 ， 不 要 赁 记 亿 随 想 随 接 ， 接 线 要 规范 、 整 
齐 ， 尽 县 走 直线 、 人 短线， 以 免 引 起 干扰 ， 

(3) 设计 错误 

设计 错误 目 然 会 井 成 与 预想 的 结果 不一致 ， 帘 其 原因 就 是 对 实验 要 求 设 有 吃透， 或 者 是 
对 所 用 二 件 的 原理 设 有 掌握 。 因 此 实验 前 一 定 要 理解 实验 要 求 ， 舍 担 实验 线路 原理 ， 精 心 设 
计 。 初 始 设 计 完成 后 一 般 应 对 设计 进行 优化 ， 最 后 画 好 迟 辑 图 和 接线 图 。 

(4) 测试 方法 不 正确 

如 抹 不 发 生前 面 所 述 三 种 错误 ， 实 鉴 一 般 会 成 功 。 但 有 时 测试 方法 不 正确 也 会 引起 观测 
错误 。 例 如 ， 对 于 一 个 稳定 的 波形 ， 如 果 用 示波器 观 铀 ， 而 示波器 设 有 同步 ， 就 会 造成 波形 
不 稳 的 假象 。 因 此 要 学 会 正确 使 用 所 用 仪器 和 仪表 。 在 数字 电路 实验 中 ， 尤 其 要 学 会 正确 使 
用 示 波 缮 。 在 副 试 数字 电路 时 ， 由 于 测试 仪器 仪表 要 加 到 被 铀 电路 上 ， 这 对 被 测 电 路 来 说 相 
当 于 一 个 负载 ， 因 此 也 有 可 能 引起 电路 本 身 工 作 状态 的 改变 ， 这 点 应 引起 足够 注意 。 不 过 ， 
在 数字 电路 实 监 中 ， 这 种 现象 很 少 发 生 。 

当 实 验 中 发 现 结果 与 预期 不 一 致 时 ， 千 万 不 要 慌乱 。 应 仔细 观 各 现象 ， 冷 静 思 考 问题 所 
在 。 首 先 检 查 仪器 仪表 的 使 用 是 否 正 确 。 在 正确 使 用 仪器 仪表 的 前 提 下 ， 按 贸 辑 图 和 接线 图 
乏 圾 查找 问题 所 在 。 通 苗 从 出 现 问 题 的 地 方 ， 一 级 一 级 向 前 测试 ， 直 到 找 出 故障 的 初始 发 生 
世 和 直 。 和 在 臣 诛 的 初始 位 置 处 ， 检 查 连 线 是 否 正确 。 前 面 已 说 过 ， 实 验 故 障 绝 大 部 分 是 由 接线 
铅 误 引起 的 ， 因 此 检查 一 定 要 认真 仔细 。 确 认 接 线 无 误 后 ， 检 查 器 件 引 脚 是 否 全 部 正确 插 进 
择 座 中 ， 有 无 引 脚 折断 、 弯 曲 和 错 插 问 题 。 确 认 无 上 述 问 题 后 ， 取 下 器 件 测试 ， 以 检查 器 件 
好 十， 或 者 直接 换 一 个 好 器 件 。 如 果 器 件 和 接线 都 正确 ， 则 需 考虑 设计 问题 。 
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1.2 ”数字 逻辑 电路 基础 实验 


实验 一 ”晶体 管 开关 特性 及 其 应 用 
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一 。 实 验 目 的 

(1) 掌握 晶体 二 极 管 和 晶体 三 极 管 的 开关 特性 。 

(2) 擎 担 限 幅 器 ，、 钳 位 署 和 反 相 器 的 基本 工作 原理 。 

(3) 营 担 由 晶体 管 实 现 的 基本 还 辑 门 电路 。 

二 、 实 验 原理 

L 晶体 二 极 管 的 开关 特性 

由 于 晶体 二 极 管 具有 单 向 导电 性 ， 大 其 开关 特性 表现 在 正 问 导 通 与 反 向 截止 两 种 不同 状 
坊间 的 转换 。 如 图 1-3 所 示 电 路 ， 输 和 人 端 施加 方 波 激励 情 号 态 ， 由 于 二 极 管 电 客 的 存在 ， 
而 有 充电 、 放 电 和 存储 电荷 的 建立 与 消散 的 过 程 。 因 此 ， 当 加 在 二 极 管 上 的 电压 突然 由 正 辣 
{шй (Vi) ЖЕЛ {ЫН (-V.) 时 ， 二 极 管 并 不 立即 截止 ， 而 是 出 现 一 个 较 大 的 反 向 电流 
I; 【于 =-YR) ， 并 维持 一 段 时 间 雪 【 称 为 存储 时 间 ) 后 ， 电 流 才 开 始 减 小 ， 再 经 过 1!，( 称 为 渡 
越 时 间 ) 后 ， 反 向 电流 才 等 于 静态 特性 上 的 反 向 电流 0.1。t.=t 十 5 则 作 反 向 恢复 时 间 。t。 
与 二 极 管 的 结构 有 关 ，PN 结 面积 小 ， 电 客 小 ， 存 储 电荷 就 少 ，! 就 短 ， 同 时 也 与 正 向 导 通 电 


图 1-3 nit РО TREE 


^ айт! I! i= il 
5 Er & dy A 电路 基础 实验 5 


sa ——Ə- c 2 


Кш mox. E AT, tali 动 电流 ， 可 加 速 电 路 
的 转换 过 程 。 

2. 晶体 三 极 管 的 开关 特性 

晶体 三 极 管 的 开关 特性 是 指 它 从 截止 到 饱和 、 饱 和 到 截止 的 状态 转换 过 程 ， 而 且 这 种 转 
换 需要 一 定 的 时 间 才 能 够 完成 。 图 1-4 为 晶体 三 极 管 开关 特性 电路 图 与 对 应 的 输入 输出 波形 
图 。 电 路 的 输入 端 施加 一 个 足够 幅 讼 【在 = 丽 和 +W 之 间 变 化 ) RACE cob ri, ЕУ, ША =, 
则 晶体 管 T 的 集 电 极 输出 电流 i 计 和 输出 电压 VW 的 波形 已 不 是 和 输入 波形 一 样 的 理 想 方 波 ， 其 起 
始 部 分 和 平山 部 分 都 延迟 了 一 段 时 间 ， 上 升 客 和 下 降 沿 都 变 得 平 组 了。 为 了 对 晶体 三 极 管 开 
甘 特 性 进行 定量 描述 ， 通 常 引 入 LA 下 几 个 参数 来 表征 。 


图 1-4 是 侍 三 极 管 开关 特性 
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时 间 ， 它 反映 了 三 极 管 从 饱和 到 截止 所 需 的 时 间 。 导 通 时 间 和 关闭 时 间 总 称 为 三 极 管 的 开关 
时 间 ， 它 随 三 极 管 类 型 不 同 而 有 很 大 差别 ， 一 般 在 几 十 到 儿 百 纳 秒 的 范围 内 ; 

з. 利用 二 极 管 与 三 极 管 的 非 线 性 特性 构成 限 幅 器 和 错位 器 ， 实 现 基本 还 辑 电路 

二 极 管 限 幅 器 是 利用 二 极 管 导 通 时 和 截止 时 呈现 的 阻抗 不 同 来 实现 限 幅 ， 其 限 幅 电 平 由 
外 接 偏 压 决定 。 三 极 管 则 利用 其 截止 和 饱和 特性 实现 限 幅 。 钳 位 的 目的 是 将 脉冲 波形 的 顶部 
或 底部 钳制 在 一 定 的 电 平 上 。 正 是 上 面 这 些 特 性 实现 了 基本 数字 逻辑 门 电路 。 相 关 基 本 逻辑 
门 电路 的 实现 可 参考 相关 教材 ， 在 此 仅 举 与 门 电路 说 明 。 图 1-5a 表 示 由 二 极 管 组 成 的 与 门 电 
路 ， 图 1-5b 为 它 的 逻辑 符号 。 图 中 A、B、C 为 输 大 端 ， 世 为 输出 端 。 输 入 信号 为 +5V 或 0V。 
与 逻辑 的 要 求 是 ， 只 有 所 有 输入 端 都 是 高 电压 时 ， 输 出 才 是 高 电压 ， 否 则 输出 就 是 低 电 压 。 
由 此 可 见 ， 与 门 几 个 输入 端 中 ， 只 有 加 低 电 压 输入 的 二 极 管 才 导 通 ， 并 把 输出 L 钳 制 在 低 电 
压 ， 而 加 高 电压 输入 的 二 极 管 都 截止 。 在 这 里 所 说 的 低 电压 和 高 电压 不 是 一 个 固定 的 值 ， 而 
是 一 个 电压 范围 ， 对 于 不 同 结构 (CMOS 与 TTL) 的 逻辑 门 ， 这 些 技术 参数 都 不 一 样 。 这 将 
在 下 面 实验 中 进行 详细 阅 述 。 


Voc (*5V) 


(b) 3E HEFT S 


图 1-5 二 极 管 与 门 

三 、 实 验 设备 与 器 材 

(1) 数字 加 辑 电 路 实验 系统 ， 

(2) 1N4148JF3: Q HE, ЗКО EHI T, 

(3) 5 Н. 

四 、 实 验 内 容 及 实验 步骤 

1. 唱 体 管 开 美 特性 实验 说 明 

器 件 手册 中 一 般 都 给 出 了 晶体 管 在 一 定 生 件 下 副 出 的 反问 恢复 时 间 和 开 其 时间。 开关 二 
极 管 的 反 向 恢复 时 间 通 常 在 纳 秒 (ns) 数量 级 ， 三极管 的 开关 时 间 在 几 十 到 几 百 纳 种 的 范围 。 
从 纳 种 数量 级 的 量 网 分 析 可 知 ， 测 量 蝇 体 管 开关 特性 时 对 仪器 要 求 较 高 ， 普 通 的 双 踪 示波器 
无 法 观察 和 测量 相关 做 数 ， 故 不 要 求 做 本 实验 ， 使 用 晶体 管 时 查找 相关 器 件 手册 即 可 。 若 有 
精密 仪器 ， 有 兴趣 的 同学 不 妨 参 考 图 1-3 与 图 1-4 中 的 电路 图 来 设计 实验 电路 ， 并 测量 并 记录 
相关 参数 。 

2. Ж AFHENTE 
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压 ，+5VY 表 示 高 电 平 ， 根 据 A、B、C 共 8 种 输入 情况 ， алыи. J 
列表 记录 之 。 

五 、 实 验 预习 要 求 

(1) 复习 晶体 管 开关 特性 原理 

(2) 熟悉 基本 逻辑 门 的 组 成 原理 。 

(3) 熟 恶 实验 丰 基 本 使 用 方法 和 使 用 技巧 。 

六 、 实 验 报告 要 求 

(1) 总 结晶 体 管 开关 特性 。 

(2) 画 出 二 极 管 或 门 、 三 极 管 反 相 器 的 电路 图 ， 分 析 电 路 实现 或 门 和 反 相 器 的 原理 ， 并 
写 出 相应 真 值 表 。 


实验 二 .集成 还 辑 |] 电 路 参数 测试 0 00e 
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(2) 掌握 TTL 器 件 的 使 用 规则 。 

(3) 熟悉 数字 电路 测试 中 常用 电子 仪器 的 使 用 方法 。 

二 、 实 验 原 理 

制造 TTL 门 电路 的 三家， 通常 都 要 为 用 户 提供 各 种 逻辑 器 件 的 数据 手册 。 本 实验 采用 二 
输入 四 与 非 门 74LS00 ( 它 的 俯视 图 见 附录 ) 来 学 习 TTL 各 项 技术 穴 数 。74LS00 内 含有 四 个 
相互 独立 的 与 非 1]， 每 个 与 非 门 有 两 个 输入 疝 。 

І. TTL ik ж 5 41КГ] 8238 e ВЕ 

单个 与 非 门 的 逻辑 功能 框图 如 图 1-6 所 示 ， 当 输 
入 端 中 有 一 个 或 一 个 以 上 是 低 电 平 时 ， 输 出 为 高 电 A 
Tao RAMANA AR ñ 2 SENE. SR IH 38 E 
ERE, 

2. TTL& & 5 4ЕГ1 б 3 E A | : 

主要 参数 有 输出 高 电 平 VYou、 输 出 低 电 平 Vo 69 ЫШ ел ча ы 
АЛАЙ НА ОЛЕ, BRI ЖМ, HL HE Pe ERNES tE НЕЛЯ FF ЇЙЇ „ 

(1) TIL 门 电路 的 输出 高 电 平 Won 

Von 是 与 非 门 有 一 个 或 多 个 输 人 端 接 地 或 接 低 电 平 时 的 输出 电压 值 ， 此 时 与 非 工 作 管 处 
于 截止 状态 。 空 载 时 ，Vong 的 典型 值 为 3.6V ， 接 有 拉 电 流 人 负载 时 ，Vown 下 降 ， 

(2) ITIL 门 电路 的 输出 低 电 平 Ya. 

Yo 是 与 非 门 所 有 输入 端 都 接 高 电 平时 的 输出 电 
压 值 ， 此 时 与 非 门 处 于 饱和 导 通 状态 。 空 载 时 ， 它 的 
典型 值 约 为 0.2VY， 接 有 港 电流 负载 时 ，Vo EF. 

(3) TIL 电路 的 输入 短路 电流 二 

它 是 指 当 被 出 输入 端 接地 、 其 佘山 悬空、 输出 端 


кш: О КЕКЕ Л өр: ЛЕ: Ж р: Р 4 | 
图 1-7 所 示 。 图 1-7 无 的 而 试 电 路 图 
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(4) TITL 门 电路 的 遍 出 系数 KM уш 5 


WH м тне ВЕЗЕ 51 АУТ, EXEC ра РАА НЕ 07—160. TTL 
БАЛАН PP ТАРЕ REI fr ЖЖ, BEL н, ТД Apr roe d. DR, ТИЧ ЕВА HR šX , 
BI IK Ha, E Ea HH. # М Л HL SE E EH ЖЕМ. REA ла, ШММ, ЖМ TESI IET 
[mE X. 

Na Ef LA Haud án 1-&глх„ [| Аш RUE S. pcm He Ы, ОЛС DOLAR, IER 1 
Iak, Voli zim, Vont R Vom (ЁШ ИЙЛЕ HE FREE TG [E2504 V ) 时 的 ja 就 是 元 许 
河和 的 最 大 负载 电流 ， 则 

Nai мт, E AN> 
(5) TTL 门 电路 的 电压 传输 特性 
门 的 输出 电压 Yo 随 输入 电压 有 而 变化 的 曲线 = (Vi) 称 为 门 的 电压 传输 特性 ， 通 过 它 可 


读 得 门 电路 的 一 些 重 要 参数 ， 如 输出 高 电 平 Yon、 和 输出 低 电 平 WYo、 半 门 电 平 Yis、 开 门 电 平 Wen 
等 值 。 副 试 电路 如 图 1-9 所 示 ， 采 用 逐 点 副 试 法 ， 即 再 Rs BAMAR ЕБВ АКН 26. 


图 1-8 кїт rM o rb pa . EIS 电压 传输 转 性 测试 电路 


(6) TTL ER RTF E) Pd uE SERT [n] ts 

Fas W EAF ORE ВЕЙ) ЖШ, EER iB pa CER АСО АУЕН Т, И ЧЕ 
形 相 对 于 输入 波形 延迟 了 多 少时 间 。 上 有 具体 地 说 ， 是 指 输出 波形 边沿 的 0.5Vs 至 输入 波形 对 应 
边沿 0.5V。 点 的 时 间 间 隔 ， 如 图 1-10 所 示 。 一 般 传输 延迟 时 间 短 ， 为 纳 种 数量 级 。 


(a) Ти EE FTE (b) тї MT LR ri PB 
图 1-10 TITL 门 电路 的 平均 传输 延迟 时 间 
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图 1-10a 中 的 ma 20 Oi КЕЗИН], тын 1E EET RT venil 4 
а= (fatan) /2 


г BJ MIA rH gë П 91-1068, POET ERRER [n] Er], LEER EFIE и 
Жїл aw TEREG K ea. АСЗЕШ Ж HIMNIN Es Ee 4" 3E[ ТАВ ЕНУ ER JE Z$ aw 0 doe т» ЈА HHT 3E 
求 得 。 其 工作 原理 是 : 假设 电路 在 接 通电 源 后 某 一 瞬间 ， 电 路 中 的 A 点 为 逻辑 “1”,， 经 过 三 
级 门 的 延 时 后 ， 使 A 点 由 原来 的 远 辑 “1” 变 为 远 辑 “0”， 再 经 过 三 级 门 的 延 时 后 ，AA 点 重 
新 问 到 球 辑 “1 。 电 路 的 其 他 各 扣 电 平 也 随 着 变化 。 说 明 使 A 点 发 生 一 个 周期 的 振荡 ， 必 须 
经 过 6 级 门 (两 次 循环 ) 的 延迟 时 间 。 因 此 平均 传输 延迟 时 间 为 fa = TW6。TTL 电 路 的 tw 一般 
XjTOns ns, 

三 、 实 验 设备 与 嚣 材 

(1) 数字 垩 辑 电路 实验 系统 。 

(2) 二 输入 师 四 与 非 门 ?4LS00 (1 片 )、 六 反 相 器 741.504 (1H). 10008 pH. (1 个 )， 

(3) 数字 万 用 表 ， 

(4) 双 踪 示波器 。 

四 、 实 验 内 容 及 实验 步骤 

(1) 在 实验 箱 IC 插 座 模 块 找 一 个 DIP14 的 插座 桂 上 芯片 74LS00， 并 在 DIP14 插 座 的 第 7 脚 
接 上 实验 箱 的 地 (GND)， 第 14 脚 楼 上 电源 +5Y (VYcc)。 其 他 引 脚 的 连 线 参 考 具 体 的 线路 图 ， 
测试 与 非 门 的 逻辑 功能 ， 记 录 之 。 

(2) 按照 实验 原理 第 二 部 分 说 明 ， 用 万 用 囊 番 出 TTL 与 非 门 电路 的 Von 和 Yo 值 。 

(3) 按 图 1-7 所 示 连 线 ， 用 万 用 表 的 电流 档 铀 出 TTL 与 非 门 电路 的 输入 短路 电流 7， 

(4) HEBHI-SBpoRiESE, ADARRE Voi F Vom (0.4V)， 再 把 万 用 表 调 到 电流 
ЧАНА АМЕН, ЗАН А, 

(5) dEH]I-9BpzRxESR. ATER, ЕУ ЛОМ ау тар a F Е, р MMR V IV. HE ES 
Аал FRH, 


k. 


v, 


(б) TEBHI-IOBTzRMESR, VocHERSV, ERVA, WR LH УЛШАТ, 并 算出 tm。 

五 、 实 验 预习 要 求 

(1) 复习 TTL 门 电路 的 工作 原理 ， 

(2) 熟悉 实验 所 用 集成 门 电 路 引 脚 功能 。 

(3) 画 出 实验 内 容 中 的 溃 试 电路 与 数据 记录 表格 。 

六 、 实 验 报告 要 求 

(1) 记录 整理 实验 结果 ， 并 对 结果 进行 分 析 。 

(2) 夯 出 实测 的 电压 传输 特性 曲线 ， 井 从 中 读 出 各 有 关 参 数值 。 

(3) 思考 TTL 门 电路 的 无 用 输 人 端 是 否 能 悬空 或 接 高 电 平 ? 为 什么 ? 

七 .TTL 门 电路 的 使 用 规则 小 结 

(3) 接 揪 集成 块 时 ， 要 认 清 定位 标记 ， 不 能 揪 反 。 器 件 必 须 先 接 上 电源 ， 再 接 上 信息 
ili 
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(2) нз Н, ЕТЕУ + 109 RE IAE, ORAS АГНЕ. 
(3) 普通 TTL 与 非 门 不 能 并 联 使 用 〈 集 电极 开路 门 与 三 态 输 出 门 电路 除外 ) ， 否 则 不 仅 
会 使 电路 逻辑 功能 混乱 ， 还 会 导致 器 件 损坏 。 
(4) 必须 正确 处 理 闲 置 输入 端 。 闲 置 输入 端 处 理 方法 如 下 。 
QD 悬空 ， 相 当 于 正 逻 辑 “1”， 对 于 一 般 小 规模 集成 电路 的 数据 输入 端 ， 实 验 时 允许 县 
空 处 理 。 但 这 样 易 受 外 界 干扰 ， 导 致电 路 的 逻辑 功能 不 正常 。 因 此 ， 对 于 接 有 长 线 
的 输入 端 ， 中 规模 以 上 的 集成 电路 和 使 用 集成 电路 较 多 的 复杂 电路 ， 所 有 的 控制 输 
和 人 端 必 须 按 逻 辑 要 求 接 人 电路 ， 不 允许 悬空 。 
D 直接 接 电源 电压 Vec (也 可 串 人 一 只 1kQ-10kQ 的 固定 电阻 ) 或 接 至 某 一 固定 电压 
(+2.4V<V<4.5V) 的 电源 上 ， 或 与 输入 端 为 接地 的 多 余 与 非 门 的 输出 端 相 接 。 
c 车 前 级 驱动 能 力 计 许 ， 可 以 与 使 用 的 输入 端 并 联 ， 
(5) 负载 个 数 不 能 超过 允许 值 。 
(6) 输出 端 不 允许 直接 接地 或 直接 接 +SV 电 源 ， 否 则 会 损坏 器 件 。 有 时 为 了 使 后 极 电 
路 获得 较 高 的 输出 电 平 ， 充 许 输出 端 通过 电阻 接 至 Vec， 一 般 取 电阻 值 为 3kQ — 5. 1kQ. 


TET SARUN а 


一 、 实 验 目的 

(1) 测试 TIL 集 成 世族 中 的 与 门 、 或 门 、 非 门 、 与 非 门 、 或 非 门 与 异 或 门 的 还 辑 功能 。 
(2) 了 解 副 试 的 方法 与 测试 的 原理 。 

二 .实验 原理 

实验 中 用 到 的 基本 门 电路 的 符号 如 图 1-11 所 示 。 


E 
Y 
B 
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在 测试 芯片 逐 辑 功能 时 ， 输 入 端 用 逻辑 电 平 输出 (开关 ) 单元 输入 高 低 电 平 ， 然 后 使 用 
逻辑 电 平 显 示 【指示 灯 ) 单元 显示 输出 的 逻辑 功能 ， 

三 ， 实 验 设备 与 器 材 

(1) 数字 逻辑 电路 实验 系统 。 

(2) 芯片 与 门 714LS08、 或 门 714LS32、 非 门 74LS04、 与 非 门 74LS00、 或 非 门 74LS802 (或 
741.528), а 1741.586: — F. 
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XE 
四 、 实 验 内 容 及 实验 步骤 Kup: 

(1) ЖЕ Л 74LS08, 74LS32, 741.504, 74LS00, 741.502 (Xx 741.528), 74LS86 
履 实 验 ， 在 实验 箱 IC 插座 模块 找到 相应 引 脚 数目 的 IC 插座 ， 插 上 并 保持 连接 正常 

(2) 对 照 附录 的 相应 蕊 片 引 脚 图 ， 按 照 芯片 的 引 脚 分 布 图 接线 ， 注 意 确保 电源 Vecc 
(GSV) 输入 肢 和 地 输入 脚 的 连接 ， 艺 片 输入 端 连 接 到 逻辑 电 乎 输出 〈 开 关 ) бс. ЖИЕ 
辑 电 平 输出 单元 控制 输入 电 平 。 芯 片 输出 端 连 接 到 慢 辑 电 平 显示 (指示 灯 ) 单元 ， 输 出 高 电 
平时 对 应 的 发 光 二 极 管 亮 ， 否 则 不 亮 。 

(3) 按照 芯片 各 远 辑 门 的 真 值 表 检 验 世 片 的 逻辑 功能 艺 。 

五 、 实 验 预习 要 求 

(1) 36А 741.508. 741.532. 741.504, 741.500. 741.502 (кї 741,528). 741.586 
的 引 脚 分 布 图 。 

(2) 4r*5 pm HL H74LS08, 74L832, 74LS04. 741.500. 741.502 (或 74LS28). 741.586 
"yii. 

A. mme 

(1) 画 好 实验 中 各 门 电路 的 真 值 表 表格 ， 将 实验 结果 填写 到 表 中 。 

(2) 根据 实验 结果 ， 写 出 各 思 辑 门 的 逻辑 表达 式 ， 并 判断 逻辑 门 的 好 坏 。 


实验 四 ” 集 电 极 开路 门 和 三 态 输出 门 


EE 


一 、 实 验 目 的 

(1) 掌握 TTL 集 电极 开路 门 (OC 门 ) 的 逻辑 功能 及 应 用 。 

(2) 了 和 解 集 电极 负载 电阻 Ri 对 集 电极 开路 门 的 影响 。 

(3) 再 担 TTL 三 态 输 出 |] (35[]) 的 有 还 辑 功 能 及 应 用 。 

二 、 实 验 原理 

在 数字 系统 中 ， 有 时 需要 把 两 个 或 两 个 以 上 集成 垩 辑 门 的 输出 端 直接 并 接 在 一 起 ， 完 成 
一 定 的 逻辑 功能 。 对 于 普通 的 TTL 电 路 ， 由 于 输出 级 采用 了 推拉 式 输出 电路 ， 无 论 输 出 是 高 
电 平 还 是 低 电 平 ， 输 出 阻抗 都 很 低 ， 因 此 通常 不 允许 将 它们 的 输出 端 并 接 在 一 起 使 用 。 而 集 
电极 开路 门 和 三 态 输 出 门 是 两 种 特殊 的 TTL 门 电路 , 它们 充 许 把 输出 端 直接 并 接 在 二 起 使 用 ， 
也 就 是 说 ， 它 们 都 具有 “ 线 与 ”的 功能 。 

1. TTL& Фи 7E 4L] (ОСП) 

本 实验 所 用 OC 门 型 号 为 二 输入 四 与 非 门 714LS03， 引 和 脚 排列 见 附录 1 王 作 时 ; 输出 端 必 
须 通 过 一 只 外 接 电 阻 RL 和 电源 Ec 相连 接 ， 以 保证 输出 电 平 符合 电路 要 求 。 

OC 门 的 应 用 主要 有 下 述 三 个 方面 。 

(1) 任 借 电路 的 “ 线 与 ”特性 ， 可 以 完成 某 些 特定 的 逻辑 功能 。 如 图 1-12 所 示 ， 将 两 个 
OC 门 输出 端 直接 并 接 在 一 起 ， 则 它们 的 输出 为 

F=F;-F, = AA, BB, = AA + BB; 


即 把 两 个 (或 两 个 以 上 ) OC 与 非 门 “ 线 与 ”可 完成 “与 或 非 ” 的 逻辑 功能 。 
(2) 实现 多 路 信息 采集 ， 使 两 路 以 上 的 信息 共用 一 个 传输 通道 (ER), 
(3) 实现 还 辑 电 平 转换 ， 以 推动 荧光 数码 管 、 继 电器 和 MOS 器 件 等 多 种 器 件 。 


| 2] r | ` a^ |=. 


l #1*# & SEBEROM uang an.com | Zi xS 
OC 门 输出 并 联运 用 时 负载 电阻 Ri 的 选择 如 下 。 тт 
AnPg1-13Bpzs, Biran ОС БАЕП "X^ EA mA 8 2 mAN F TTL ЕГІ, 20 
ПРОСТ fH FF ЕҢ К, fud PR BH IG GT iE FE TER Уу 


R = Ec = pR = 下 一 Yo 
и hl, ml ru Pii = NI 


式 中 :Jou 一 一 OC 站 输出 管 截止 时 (输出 高 电 平 Von) ВУЙ РЕ ( 约 为 50pA) 
м ОСІ Н р Ио УС РРС Й А. ТА З ЙЕ ( 约 为 20mA) 


Lu m То Н, Н A dB (504A) 
Г. 负载 门 低 电 平 输入 电 访 【<1.6mA) 
Ес ——R, 外接 电源 电压 

n ——OC[ |^ 3& 

N —— #1 17 


m 一 一 接 人 电路 的 负载 门 输入 端 总 个 数 


TALSOS 


741.510 
11-12 OC 与 非 门 “ 线 与 ”电路 图 1-13 DC 与 非 门 负载 电阻 只 的 确定 


R [E ó ER Su. dM Vouti FEE, RE 638 KF Rim d 

则 Va 将 上 升 。 叉 由 于 RR 的 大 小 会 影响 输出 波形 的 边沿 时 间 ， 在 工 

作 速 讼 较 高 时 ， 民 应 尽量 选取 得 接近 Rm。 E 一 ， 
2. TTL. |i] (38 门 ) 


TTL 三 态 输 出 门 是 一 种 特殊 的 门 电路 ， 它 与 普通 的 TTL 门 电路 yi 
结构 不 同 ， 它 的 输出 端 除了 通常 的 高 电 平 ， 低 电 平 两 种 状态 外 (这 
两 种 状态 均 为 低 阻 状态 )， 还 有 第 三 种 输出 状态 一 “高 阻 态 。 处 于 商 NE 
阻 态 时 ， 电 路 与 负载 之 间 相 当 于 开路 。 三 态 输出 门 按 运 辑 功能 及 控 
制 方式 来 分 有 各 种 不 同类 型 ， 本 实验 所 用 三 态 门 的 型 号 是 74LS125 四 


三 态 输出 四 总 线 缓冲 器， 图 1-14 是 三 志 输 出 四 总 线 缓冲 器 的 运 辑 符 图 1-14 三 态 输 出 四 总 线 绿 
9. 它 有 一 个 控制 端 ( 叉 称 为 禁止 端 或 使 能 端 ) E. 五 =0 为 正常 冲 器 的 逻辑 符号 
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TERE, СВЕ РАЙ ЕВЕ: Е=1 为 禁止 状态 ， uyanmi аниге 
平 电路 才能 正常 工作 的 方式 称 低 电 平 使 能 。 74LS125 的 引 脚 排列 网 81-15, 


1-1 74LS1251f 能 表 


-15 74151255 | { SI EE 


三 态 电 路 的 主要 用 途 之 一 是 实现 总 线 传输 ， 即 用 一 个 传输 通道 《 称 总 线 )， 以 选 通 方式 
传送 多 路 人 信息。 使 用 时 ， 要 求 只 有 需要 传输 信息 的 三 态 控制 端 处 于 使 能 志 (E-0) 其 余 各 
门 皆 处 于 禁止 状态 ( 百 =1)。 由 于 三 态 门 输出 电路 结构 与 普通 TTL 电 路 相同 ， 显 然 ， 阁 同时 
有 两 个 或 两 个 以 上 三 态 门 的 控制 端 处 于 使 能 态 ， 将 出 现 与 普通 TITLI]“ 线 与 ”运用 时 同样 的 
问题 ， 因 而 是 绝对 不 允许 的 。 

三 、 实 验 设 备 与 器 材 

(1) 数字 逻辑 电路 实验 系统 。 

(2) 芯片 74LS00，74LS03、，74LS10、74LSQ4 和 74LS125 各 一 片 。 

(3) 2000Q2 电 阻 和 3MQ~5MQ 电 阻 (H33M0. 680kO ERR EL) 

(4) Ж 5 ЕНІ Ёл АР. 

四 、 实验 内 容 及 实验 步 又 

І. TTL & i dt 3E 35 5 ЗЕ 11741503 ñ # P ERR, 6534 Ж 

在 数字 逻辑 电路 实验 箱 的 IC 插 座 模 块 中 找 一 个 DIP14 的 插座 插 上 蕊 片 74LS03， 并 在 
DIP14 插 座 的 第 7 脚 接 上 实验 箱 的 地 (GND)， 第 14 脚 接 上 电源 +5V (Voc). ASINI SH 
电 平 输出 拨 位 开关。 芯片 的 引 脚 分 配 请 参考 附录 1 或 其 他 资料 ， 

用 两 个 集 电极 开路 与 非 门 “ 线 与 ”来 虹 动 一 个 TIL 非 门 ， 搂 图 1-16 连 接 实 验 电路 。 负 载 
电阻 Ri 由 一 个 200 筷 电阻 和 一 个 10k4 电 位 器 Rw 串 接 而 成 ， 取 玉 =5$V。 接 通电 源 ， 用 逻辑 开关 
改变 两 个 DC 门 的 输入 状态 ， 先 使 OC 门 “ 既 与 ”输出 低 电 平 ， 调 节 Rw 使 Wou=0.3Y， 测 得 此 时 
的 民 即 为 Rimn， 再 使 电路 输出 高 电 平 ， 需 要 重新 站 市 负载 Ri 的 组 成 (大概 Ri 在 3MQ2~5MQ 情 
况 下 才能 使 Vown=3.5Y)， 重 新 调节 好 负载 Ri 使 Von=3.5Y， 测 得 此 时 的 民 即 为 Rm。 
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图 1-16 74LS03 和 负载 电阻 的 确定 
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2. 全 电极 开路 门 的 应 用 


用 DC 门 实现 F= AB+CD+EF ， 实 验 时 输 人 变量 只 充 许 用 原 变 量 ， 外 接 负 载 电 阻 R А 
取 合 适 的 值 。 具 体 的 连 线 方法 同 实 验 内 容 1， 

3. = A Г 

(1) 74LS125 三 态 门 的 输出 负载 为 74LS00 的 一 个 与 非 门 输入 端 。74LS00 同 一 个 与 非 门 
的 另 一 个 输入 端 接 低 电 平 ， 宰 试 74LS125 三 态 门 三 坊 输 出 、 高 电 平 输出 和 低 电 平 输出 的 电压 
值 。 同 时 测试 74LS125 三 态 输 出 时 74LSO00 输 出 值 ， 

(2) 74LS125 三 态 门 的 输出 负载 为 74LS00 的 一 个 与 非 门 输入 端 。74LS00 同 一 个 与 非 门 
的 另 一 个 输入 端 接 高 电 平 ， 测 试 74LS125 三 态 门 三 态 输出 、 高 电 平 输出 、 低 电 平 输出 的 电压 
值 。 同 时 宰 试 74LS125 三 坊 输 出 时 74LS00 输 出 值 。 

(3) 用 74LS125 实 现 总 线 传 输 

将 四 个 三 态 缓冲 吉 按 图 1-17 接 线 ， 输 人 端 按 图 加 输入 人 情 号 ， 控 制 端 接 玩 辑 开 关 ， 输 出 端 
接 LED 或 示波器 ， 先 使 4 个 三 态 门 的 控制 端 均 为 高 电 平 “1"， 即 处 于 禁止 状态 。 然 后 依次 使 
ГЕ, ТЕР АРИУ ТИ. Е: 不 能 让 两 个 门 同 时 选 通 ， 图 1-17 中 四 个 
村 通信 号 只 能 选 通 一 个 有 效 。 记 录 实 验 结果 。 

Б.Е mik 29 
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单 次 脉冲 RARE (GND 或 +5V)， КН 
切记 只 能 有 一 路 为 低 电 平 


图 1-17 JH74LS125 3: 8] (3 £9 (egi dc er vb P 


五 、 实 验 预习 要 求 

(1) 复习 TIL 集 电极 开路 门 和 三 态 门 工作 原理 。 

(2) 计算 实验 中 各 如 阻 值 ， 并 从 中 确定 实验 所 用 RR 值 【额定 值 )。 

(3) 画 出 用 OC 与 非 门 实现 实验 内 容 2 P132 8 B]. 

六 、 实 验 报告 要 求 

(1) 画 出 实验 电路 图 ， 并 标明 有 关外 接 元 件 值 。 

(2) 整理 分 析 实 验 结果 ， 总 结集 电极 开路 门 和 三 态 输出 门 的 优 缺点 。 

(3) 分 析 实 验 三 (01) 和 (2) 中 三 态 门 输出 电压 不 同 的 原因 。 

(4) 思考 在 使 用 总 线 传输 时 ， 总 线 上 能 不 能 同时 接 有 OC 门 与 三 杰 输 出 门 ? 为 什么 ? 
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一 、 实 验 目的 

(1) 了 解 TTL 门 电路 的 输出 特性 。 

(2) 了 解 CMOS 门 电路 的 输出 特性 。 

(3) 掌握 集成 逻辑 电路 相互 衔接 时 应 遵守 的 规则 和 实际 衔接 方法 ，。 

—. JEPE 

1. TTL b, 35 dir > S Ф Д-Н 

заа А йа JU ЕЕ. S Анн. ДЕ Б ER EROR LOK. ШЕЛ. M5 I М УРАН 
人 输入 端 。 当 输入 端 处 于 低 电 平时 ， 电 流 由 电源 Ycc 经 内 部 电路 流出 输入 端 ， 电 流 较 太 ， 当 
与 上 一 级 电路 衔接 上 时， 和 将 决定 上 级 电路 应 具 的 负载 能 力 。 高 电 平 输出 电压 在 负载 趟 大 了 时 为 
3.5V 左 右 ( 当 Vecc=5V 时 )。 低 电 平 输出 时 ， 充 许 后 级 电路 浪人 电流， 随 着 灌 人 电流 的 增加 ， 
输出 低 电 平 将 升 高 ， 一般 LS 系 列 TTL 电 路 允许 灌 入 8mA 电 流 ， 即 可 吸收 后 级 20 个 LS 系列 标 
肉 门 的 种 人 电流。 最 大 芭 许 低 电 平 输出 电压 为 0.4V 。 

2. CMOS 电 路 输入 输出 电路 性 质 

一 般 CC 系 列 的 输入 阻抗 可 高 达 10 O, 输入 电容 在 5pF 以 下 ， 输 入 高 电 平 通 常 要 求 在 
3.5V 以 上 ， 输 人 低 电 平 通 币 为 1.5V 以 下 。 因 CMOS 电 路 的 输出 结构 具有 对 称 性 ， 故 高 低 电 平 
具有 相同 的 输出 能 力 ， 负 载 能 力 较 小 ， 仅 可 驱动 少量 的 CMOS 电 路 。 当 输出 端 负 载 很 轻 时 ， 
输出 高 电 平 将 十 分 接近 电源 电压 ， 和 输出 低 电 平 时 和 将 十 分 接近 地 电位 。 

在 高 速 CMOS 电 路 54/74HC 系 列 中 ， 子 系列 54/74HCT 的 输 人 电 平 与 TITL 电 路 完全 相同 ， 
.因此 在 相互 取代 时 ， 不 需 考 虚 电 平 的 匹配 问题 ，。 

3. Ж pi im #4 b yë 65 rik 

在 实际 的 数字 电路 系统 中 总 是 将 一 定数 量 的 集成 轧 辑 电路 按 需要 前 后 连接 起 来 。 这 时 ， 
前 级 电路 的 输出 和 将 与 后 级 电路 的 输入 相连 井 驱 动 后 级 电路 工作 。 这 就 存在 着 电 平 的 配 台 和 和 负 
载 能 力 这 两 个 需要 妥善 解决 的 问题 。 可 用 下 列 几 个 表达 式 来 说 明 连 接 时 所 要 满足 的 条 件 。 

Von (前 级 ) z Vin (后 级 )， VoL (前 级 ) = Vi. (后 级 )， 

Гон (前 级 ) 二 nx In GER), Ioa (BR) >пх (ER), ni 为 后 级 门 的 数目 。 

(1) ITIL 与 TITL 的 连接 

由 于 电路 结构 形式 相同 ， 对 于 TTL 集 成 逻辑 电路 的 所 有 系列 ， 电 平 配 合 都 比较 方便 ， 不 
需要 外 接 元 件 就 可 直接 连接 ， 主 要 的 限制 是 受 低 电 平时 负载 能 力 的 限制 。 表 1-2 列 出 了 74 系 
列 TTL 电 路 的 局 出 系数 。 


表 1-2 R NSh NU ERE 
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(2) TTLJÉ 动 CMOS 电路 
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TTL 电 路 驱动 CMOS 电 路 时 ， 由 于 CMOS 电 路 的 输 大 阻抗 高 ， 故 驱 亏 же 会 受到 
限制 。 但 在 电 平 配 台 问题 上 ， 低 电 平 是 可 以 的 ， 高 电 平 有 困难 。 因 为 TTL 电 路 在 空 载 时 ， 答 
出 高 电 平 通 毅 低 于 CMOS 电 路 对 输入 高 电 平 的 要 求 ， 因 此 ， 为 保证 TTL 输 出 高 电 平 ， 后 级 的 
CMOS 电 路 能 可 靠 工 作 ， 通常 要 外 接 一 个 上 拉 电 阻 R， 如 图 1-18 所 示 ， 使 输出 高 电 平 达 到 
3.5V[L 上 ，R 的 取 值 为 2EQ2~6.2k 较 合适 ， 这 时 TTL 后 级 的 CMOS 电 路 的 数目 可 以 很 多 . 


Мес 
н 


图 1-18 TIL 电 路 驱动 CMOS 电 路 
(3) CMOS 驱 动 TTL 电 路 
CMOS 的 输出 电 平 能 满足 TTL 对 输入 电 平 的 要 求 ， 而 驱动 电流 将 受 限 制 ， 主要 是 低 电 平 
时 的 负载 能 力 。 表 1-3 列 出 了 一 般 CMOS 电 路 驱动 TTL 电 路 的 遍 出 系数 ， 从 表 中 可 见 ， 除 了 
74HC 系 列 外 的 其 他 CMOS 蕊 片 驱动 TTL 的 能 力 都 较 低 。 


表 1-3 各 种 门 的 驱动 能 力 


CC400 IB 系列 
MC14001 BA F 
MM74HC 及 74HCT 系 | 


虐 要 使 用 此 系列 又 要 提高 其 驱动 能 力 时 ， 可 采用 以 下 两 和 方法 

中 来 用 CMOS 专 用 驱动 器 .如 CC4049 和 CC4050 等 芯 

D 将 几 个 同 功能 的 CMOS 电 路 并 联 使 用 ， 即 将 其 输入 端 并 联 ， 输 出 端 并 联 (TTL 电 路 是 

不 元 许 并 联 的 )。 

(4) CMOS 与 CMOS 的 衔接 

CMOS 电 蹄 之 间 的 连接 十 分 方便 ， 不 需 男 加 外 接 元 忻 。 对 直流 参数 来 讲 ， 一 个 CMOS 电 
路 可 带动 的 CMOS 电 路 数量 是 不 受 限制 的 。 但 在 实际 使 用 上 时， 应当 考 虚 后 级 门 输入 电容 对 前 
级 门 传输 速 诬 的 影响 ,电容 杰 大 时 , 传输 速 育 要 下 降 ， 因此 在 高 速 使 用 时 要 从 负载 电容 考 虚 ， 
例如 CC4000T 系 列 。CMOS 电 路 在 10MHzl 以 上 速度 运用 时 应 限制 在 20 个 门 以 下 。 

=. 实验 设备 与 器 材 

(1) 数字 还 辑 电 路 实验 系统 。 


EL BUR 2 论坛 电源 工程 师 


Р РЫ L [] j А ] , з 3x к | Г 
21dianyuan. om а d A 17 
— M CC- 
(ү Soa 


(2) 数字 万 用 表 。 

(3) 芯片 74LS00、74LS04，CC4001、74HC00。 

(4) 1000, 4700, 3kOm pH, 4.7кО нг Ни, 

四 、 实 验 内 容 及 实验 步骤 

| 测试 TTL 电 路 74LS00 和 CMOS 电 路 CC4001 的 输出 特性 

(1) 测试 TTL 电 路 74LS00 的 输出 特性 

在 数字 逻辑 电路 实验 箱 IC 插座 模块 处 找 一 个 DIP14 的 插座 插 上 芯片 74LS00 (CC4001), 
并 在 DIP14 插 座 的 第 7 脚 接 上 实验 箱 的 地 (GND)， 第 14 脚 接 上 电源 +5V (Vocha DIIN E an 
图 1-19 所 示 ， 改 变 电 位 器 Rw 的 阻 值 ， 从 而 获得 输出 特性 曲线 ，R 为 限 流 电阻 。 对 图 1-19a 所 未 
输出 高 电 平 进行 测试 时 ， 应 测量 到 最 小 允许 高 电 平 (2.7V) 之 间 的 一 系列 点 ! 对 图 !-19b 所 
示 输 出 低 电 平 进行 测试 时 ， 应 测量 到 最 大 充 许 低 电 平 (0.4V) йуж к, 


图 1-19 与 非 门 输出 特性 桐 试 电路 


(2) 宰 试 CMOS 电 路 CC4001 的 输出 特性 

E (1) 方法 ， 宰 量 出 CC4001 的 输出 特性 ， 宰 试 时 R 取 470 全 ，Rw 取 10k 人 2 不 变 ，Yce 为 
+5V。 测 试 输出 高 电 平 时 ， 应 测量 到 最 小 允许 高 电 平 (4.6V) 之 间 的 一 系列 点 W a НЕ 
电 平时 ， 应 测量 到 最 太 充 许 低 电 平 (04V) ШЖ IL EX. 

2. TTL Ф 0-18 šJ CMOS 电路 

用 74LS00 的 一 个 门 来 驱动 CC4001 的 四 个 门 ， 实 验 电 路 如 图 1-18 所 示 。 出 量 连 接 汪 总 电 

阻 与 不 连接 3kQ2 电 阻 情况 下 的 各 芯片 逻辑 功能 及 输出 的 高 低 电 平 电压 值 。 

3. CMOS 电 路 盟 动 TTL 电路 

电路 如 图 1-20 所 示 ， 被 驱动 的 电路 用 74LS04 的 6 
个 非 门 输入 并 联 。 电 路 的 输入 端 接 思 辑 电 平 输出 模块 
处 的 输出 插口 ，6 个 输出 分 别 接 逻 辑 电 平 显 示 模 块 处 
的 输入 揪 口 。 先 用 CCd4001 的 一 个 门 来 驱动 ， 观 溃 
CC4001 的 输出 电 平 和 74LS04 的 输出 逻辑 功能 。 然 后 
特 CC4001 的 其 休 三 个 门 ， 逐 个 并 联 到 第 一 个 门 上 (SQ 
入 与 输入 并 联 ， 输 出 与 输出 并 联 )， 分别 观 察 CMOS 的 
输出 电 平 及 74LS04 的 逻辑 功能 。 最 后 用 1/4 74HC00 代 | 
Ekk1/4CCA001, Mi Ms HH Ha E ЕАУ ИЕ „ 图 1-20 CMOS!B PR TTL HU ER 
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五 .实验 预 习 要 求 

(1) 自 拟 各 实验 记录 用 的 数据 表格 及 逻辑 电 平 记录 表格 。 

(2) 熟悉 所 用 集成 电路 的 引 脚 功能 。 

六 .实验 报告 要 求 

(1) 整理 实验 数据 ， 做 出 输出 特性 曲线 ， 并 加 以 分 析 。 

(2) 通过 本 次 实验 ， 你 对 不 同 集成 门 电路 的 衔接 得 出 什 笃 结 论 7 


实验 六 .编码 器 及 其 应 用 


一 。 实 验 目的 

(1) 掌握 一 种 门 电路 组 成 编码 器 的 方法 。 

(2) 掌握 8-3 线 优先 编码 器 74LS148，10-4 线 优先 编码 器 74LS147 的 功能 ， 

(3) 学 会 使 用 两 片 8-3 线 编码 器 组 成 16-4 线 编码 器 。 

二 、 实 验 原理 

1. 4-286 5 ш, 25 

ETET HEILAR E S SLE ARR. ВЕЗА EE BER BS pR ЛЕНЦ, dg 
公车 有 者 干 个 和 输入， 在 某 一 时 刻 只 有 一 个 输入 信和 号 被 转换 成 二 进 制 码 。 下 面 是 一 个 最 简单 的 
4 输 人 人 、2 位 二 进 制 码 输出 的 编码 器 的 逻辑 原理 图 【图 1-21)。 


图 1-21 4-222 5983 25 1532 sit I BE E 


EH ËI fom HR kus I Ж) 
ү, = АЫ, + ТЫТТЫ, К, = Л, RLI, 
表 1-4 4-2 编 码 器 功能 表 
输 А | 输 E 
1 li l; 1, Y, Yu 
l 0 ü ü ü ü 
0 1 ü ü 0 1 
{| i ] ü | Ü 
ü 0 n l | 1 


由 表 1-4 可 以 看 出 ， Ч ТЕ Й А.З), 输出 7 "Tm 例如 ， 当中 
为 I 时， 输出 了 为 01， 
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2. 8-3 线 优先 编码 器 74LS148 

上 面 的 编码 电路 虽然 简单 ， 但 有 两 个 缺点 。 其 一 是 ， 当 石 为 1， 石 一 五 都 为 0 和 万 一 五 均 为 0 
时 ， 输 出 Fi Fo 均 为 00， 这 两 种 情况 在 实际 中 必须 加 以 区 分 : 其 二 是 ， 同 时 有 多 个 输入 被 编码 
时 ， 输 出 会 是 混乱 的 。 在 实际 工作 中 ， 同 时 有 多 个 输入 被 编码 时 ， 必 须根 据 轻重 缓急 ， 规 定 
好 这 些 控制 对 象 允 许 操作 的 先后 顺序 ， 即 优先 识别 。 能 识别 信号 的 优先 级 并 对 其 进行 编码 的 
XE SED UE ЕК Жу DOE SRI ES a 

编码 器 74LS148 的 作用 是 将 输入 端 0 一 7 这 8 个 状态 分 别 编 成 二 进 制 码 输出 ， 它 的 功能 见 
下 表 1-5， 它 的 逻辑 图 见 图 1-22。 它 有 8 个 输入 端 3 个 二 进 制 码 输出 端 ， 答 和 使 能 山 EI， 御 
出 使 能 端 EO 和 优先 编码 工作 状态 标志 GS。 优 先 级 分 别 从 万 至 i 递减 。 


表 1-5 ”优先 编码 器 74LS148 功 能 表 


输 A ж 出 

HUNC CUT ru Hr. UB uu E RAUM SEI EBD 
H t x x x x "i x x x H H | ^H | H H 
L H H H H H H H H g^. ДЕЛИ t, 
L x x | x x x x x L. L Реф L L H 
L а UR CUR лр x ^x D SW xp e E H L H 
г k бул. ОРО», a EB SEES HH L тит L3 XB 
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3. 10-4 /& ££ Ж, 1.85 2$ 74LS 147 

74LS147 的 输出 为 5421BCD 码 ， 它 的 逻辑 图 见 图 1-23， 其 功能 见 表 1-6， 

表 1-6 ”人 忧 先 编码 器 74LS147 功 能 表 
输 А. ET] 出 

1 3 frogger ph 1 5] |0 WS DOLT FAN 
H H H H "^H H H H H H H H H 
x x * x x x | " X І. FER UR m H L 
X X x x x x x L H L | H H | H 
x x x х E х І. Н H. B H — L | L I L 
x x x x x L H H H H L L. H 
x x ні Ий ШОН H “L Y NM L 
x x x L H H H H H H L, H H 
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三 、 实 验 设备 与 器 材 

(1) 数字 逻辑 电路 实验 系统 ，。 

(2) ЖУН. 

(3) ;:SH74ALSO04, 7ALS1483074L520 4 PA 
Hh. 7415147, 74LS324I74LSO08 4 — Hr, 

四 .实验 内 容 及 实验 步 又 

1. 4-2 线 编码 器 

在 数字 还 辑 电 路 实验 箱 IC 播 座 模块 中 找 $ 个 
DIP14 (和 不够 可 用 DIP16 等 插座 代替 ) 的 插座 插 
КАЛ 741,504 (BE). 74LS20 (两 片 ) 和 74LS32， 并 将 DIP14 插 座 的 第 7 脚 接 上 实验 箱 的 
Hh (GND), 第 14 脚 接 上 电源 +5Y (Vec)。 特 输出 端 =~ 卫 分别 接 2 个 发 光 二 极 管 ( 实 验 箱 主 
电路 板 的 馆 辑 电 平 显示 单元 )， 输 入 端 接 抄 位 开关 【实验 箱 主 电路 板 的 逻辑 电 平 输出 单元 ) 。 
抄 动 拨 位 开关 ， 根 据 发 光 二 极 管 显 示 的 变化 ， 逐 项 验证 4-2 线 编码 器 的 功能 。 芯 片 的 引 脚 分 
һа ЖЩ КЬ. 

2.8-3 线 优先 编码 器 74LS148 

在 数字 亚 辑 电路 实验 箱 IC 揪 座 模 块 中 拷 一 个 DIP16 插 座 揪 上 芯片 74LS148， 并 在 DIP16 插 
座 的 第 8 脚 接 上 实验 箱 的 地 (GND)， 第 16 脚 接 上 电源 〈【Vec)。8 个 输入 端 0 一 7 接 搜 位 开关 
(还 辑 电 平 输出 )， 输 出 端 接 发 光 二 极 管 进 行 显示 (有 还 辑 电 平 显示 )， 其 他 功能 引 脚 的 接站 参 
见 附录 4 或 相关 资料 。 

3. 10-4 8i 4X, 5. 13,40, 23 74LS 147 

测试 方法 与 74LS148 类 伺 ， 只 是 输入 脚 与 输出 脚 的 个 数 不 同 ， 功 能 引 脚 不 同 。 

4. 16-4 Bi #2 35 

用 两 片 74LS148 和 一 片 74LS08 组 成 16 位 输入 、4 位 二 进 制 码 输出 的 优先 编码 器 ( 低 电 平 
有 效 )， 按 图 1-24 逻 辑 图 连 线 ， 并 验证 它 的 功能 。 具 体 的 连 线 方法 同样 是 在 IC 桂 座 模块 上 完 
成 ，EI; 接 低 电 平 ， 共 他 输入 输出 分 别 接 拨 位 开关 【逻辑 电 平 输出 ) 和 发 光 二 极 管 (逻辑 电 
ERER). 
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图 1-24 16-4 线 优先 编码 器 原理 图 
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五 .实验 预习 要 求 


(1) 预习 编码 器 的 原理 。 

(2) 熟悉 所 用 集成 电路 的 引 脚 功能 。 

(3) 画 好 实验 所 用 的 表格 。 

Ж. 实验 报告 要 求 

(1) 说 明 74LS148 的 输入 信号 EL 和 输出 信 号 GS、， EO 的 作用 ， 

(2) 分 析 16-4 线 优先 编码 融 的 工作 原理 ， 井上 自制 表格 ， 根 据 实验 结果 完成 16-4 线 优先 编 
码 器 的 功能 表 。 


实验 七 FPERRA len 


—. 实验 目的 

(1) 掌握 3-8 线 译 码 器 、4-10 线 译 码 器 的 逻辑 功能 和 使 用 方法 

(2) 掌握 用 两 片 3-8 线 译 码 器 连 成 4-16 线 译 码 器 的 方法 ， 

(3) 掌握 使 用 74LS138 实 现 逻 辑 函 数 和 做 数据 分 配器 的 方法 ， 

二 .实验 原理 

译 码 是 编码 的 逆 过 程 ， 它 的 功能 是 辨别 具有 特定 含义 的 二 进 制 码 ， 并 将 其 转换 成 控制 信 
号 。 具 有 译 码 功能 的 逻辑 电路 称 为 译 码 器 。 译 码 器 在 数字 系统 中 有 广泛 的 应 用 ， 不 仅 用 于 代 
码 的 转换 和 终端 的 数字 显示 ， 还 用 于 数据 分 配 、 存 幅 器 寻 址 和 组 全 控制 信号 等 。 不 同 的 功能 
可 选用 不 同 种 类 的 译 码 器 。 

图 1-25 表 示 二 进 制 译 码 器 的 一 般 原 理 图 。 它 具有 
n 个 输入 端 ，2" 个 输出 端 和 一 个 使 能 输入 端 。 在 使 能 
输入 端 为 有 效 电 平时 ， 对 应 每 一 组 输入 代码 ， 只 有 其 
中 一 个 输出 端 为 有 效 电 平 ， 其 余 输出 端 则 为 无 效 电 平 。 
每 一 个 输出 所 代表 的 函数 对 应 于 n 个 输入 变量 的 最 小 
项 。 二 进 制 译 码 器 实际 上 也 是 负 脉 冲 输出 的 脉冲 分 配 
器 ， 若 利用 使 能 端 中 的 一 个 输入 端 输入 数据 信息 ， 器 вал 
件 就 成 为 一 个 数据 分 配器 (又 称 为 多 路 数据 分 配器 )。 EUS 一 进 制 译 码 器 的 一 般 原理 图 

1. 3-8 线 译 码 器 74LS138 

它 有 三 个 地 址 输 人 端 A、B、C， 它 们 共有 8 种 状态 的 组 各 ， 即 可 译 出 8 个 输出 信和 号 YY，， 
另外 它 还 有 三 个 使 能 输入 端 El/、E;,、E,。 它 的 功能 如 表 1-7 所 示 ， 引 脚 排列 见 图 1-2 


表 1-7 74LS138 的 功能 表 
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2. 4-10# а 35 74L 842 
4-10 线 译 码 器 74LS42 的 引 肢 排列 风 图 1-27， 功 能 如 表 1-8 所 示 。 


91-26 ?74LS138 引 脚 排列 图 图 1-27 了 74LS42 的 引 脚 排列 图 
X1-8 74LS42 功 能 囊 

BCD 输 入 il H 
Аз A A, А, | Ys. Y, Yo Y. X, 9а Y. Y; Y, Y, 
L L| L LIL H WR HH" Hi YS OR Ho H 
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三 .实验 设备 与 器 材 

(1) 数字 逻辑 电路 实验 系统 。 

(2) 数字 万 用 表 。 

(3) 双 踪 示波器 。 

(4) 芯片 74LS138 两 片 ，74LS4 和 2 和 74LS20 种 一片 。 
四 、 实 验 内 容 及 实验 步骤 

1. 74LS138 译 码 器 还 辑 功 能 济 试 
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(EX ЕТЕЩ ЕН. NS ОАТС Re BEBE B HE 1-DIPI6RTE Fel SH 74L8138, JETEDIPI6 
插座 的 第 8 脚 接 上 实验 箱 的 地 (GND)， 第 16 脚 接 上 电源 +45Y (VCC). TE7ALSIS8HJA LT SQ 
Y0~Y7 分 别 接 到 8 个 发 光 二 极 管 上 OE BERGE GORGE). EHE DOT XH (л ЗЕ 
输出 单元 )， 逐 次 抄 动 开关 ， 根 据 发 光 二 极 管 显 示 的 变化 ， 宰 试 74LS138 的 逻辑 功能 。 

2. 741.542 40 8.19 38 5h 1Е А, 

iis 25i5 5574LS 1383540], НДЕ А f H IBU T Ж [9], DE S LR S Fi] 

3. $8 K 74LS138 fi 22 9,4- 16 3 T m, 2 

按 图 1-28 连 线 。 
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74LS8138 (1) 7415138 (2) 
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45V D D, D; D. 
图 1-28 ”两 片 74LS138 组 合成 4-16 线 译 码 器 


Trl64-59 EEEn (发 光 二 极 管 )，4 个 输入 端 接 逻 辑 电 平 输出 (Чу), 
逐 项 制 试 电路 的 外 辑 功能 ， 

4. H|74LS1383 ДЕ Hb d Eco Bo 38 2 8635. 

(1) 实现 逻辑 函数 

一 个 3-8 线 译 码 融 能 产生 3 变量 函数 的 全 部 最 小 项 ， 利 用 这 一 点 能 够 很 方便 地 实现 3 变量 
时 辑 国 数 。 图 1-29 实 现 了 F= XYZ + XYZ + XYZ XYZ 功能 输出 。 


图 1-29  HI74LS1383; Рк 
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(2) MITES Bees 

PEERAA NAE., ЕТ = 吏 =0 ， 地 址 码 所 对 应 的 输出 是 E3 数 据 的 反 码 ， 者 从 E2 
端 输 入 数据 信息 ， 令 EX-L 可 =0 ， 地 址 码 所 对 应 的 输出 是 Е2 端 数据 信息 的 原 码 。 若 输 人 
信息 是 时 钟 脉冲 ， 则 数据 分 配器 便 戌 为 时 钟 脉冲 分 配音 。 

取 时 钟 脉冲 CP 的 频率 约 为 0kKHz， 要 求 分 配器 输出 端 而 ~ 六 的 信号 与 CP 输 入 信号 同 相 。 
戎 上 照 图 1-30， 画 出 分 配器 的 实验 电路 ， 用 示波器 观察 和 记录 在 地 址 端 CBA 分 别 取 000~111 这 8 
种 和 不同 状态 时 У, - 端的 输出 波形 ， 注 意 输出 波形 与 CP 输入 波形 之 间 的 相位 关系 。 


分 配置 输出 


图 1-30 74Ls138 用 作 数 据 分 配器 


五 、 实 验 预 习 要 求 

(1) 复 刁 有 关 评 码 器 与 数据 分 配器 的 原理 。 

(2) 根据 实验 任务 ， 画 出 所 需 的 实验 线路 及 记录 表格 ， 

六 、 实 验 报告 要 求 

(1) 画 出 实验 线路 ， 把 观察 到 的 波形 画 在 坐标 上 ， 并 标 上 相应 的 地 址 码 ， 
(2) 对 实验 结果 进行 分 析 和 讨论 。 


BEA 数据 选择 器 及 其 应 用 


一 。 实验 目 的 

(1) 获 提 数据 选择 器 的 逻辑 功能 和 使 用 方法 ， 

(2) 学 习 用 数据 选择 器 构成 组 侣 逻辑 电路 的 方 革 。 

二 、 实 验 原 理 

数据 选择 是 指 经 过 选择 ， 把 多 个 通道 的 数据 传送 到 唯一 的 公共 数据 通道 上 去 。 实 现 数据 
选择 功能 的 逻辑 电路 称 为 数据 选择 器 。 它 的 荔 能 


相当 于 一 个 和 蚤 输入 的 单刀 鲁 据 开关 ， 其 示意 图 如 QD 
图 1-31 所 示 。 g^ Q 
图 中 有 四 路 数据 Do~D;， 通 过 选择 控制 信号 A， xp m 
和 An (地 址 码 ) 从 四 路 数据 中 选中 一 路 数据 送 至 
输出 端 Q。 | 
1. 八 选 一 数据 选择 器 74LS151 Ft 


74LS151 是 一 种 典型 的 集成 电路 数据 选择 器 ， 图 1-31 4 选 1 数据 选择 器 示意 图 


e 
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它 有 3 个 地 址 输入 端 CBA， 可 选择 D0~D7 这 8 个 数据 源 ， 具 有 两 个 互补 : 


Рус \ ei BRILE 


ИНН. EHA Y 
Tubos Hi WN. Жо AEn- 20 00361-9 тях, HAER PHARE НЫ; Н, 
E, LL 表示 逻辑 低 电 平 ，*x 表示 逻辑 商 电 平 或 低 电 平 。 


X1-9 ”74LS151 的 功能 囊 
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2. 31 v9 ik — E 4E $ 4$ 2$ TAL S 153 

74LS153 数 据 选 择 器 有 两 个 完全 独立 的 4 选 1 数据 选 择 器 ， 每 个 数据 选择 器 有 4 个 数据 输 
和信 端 I0~I3，2 个 地 址 输入 端 S0 和 5S1，1 个 使 能 控制 端 E 和 一 个 输出 端 Zz， 它 们 的 功能 见 表 1-10， 
引 脚 逻辑 图 如 图 1-33 所 示 。 其 中 ，EA 、EB (1 脚 、15 脚 ) 分 别 为 A 路 和 B 路 的 选 通信 号， 
I0, H. 12, ІЗА А йа, ZA (7840), 28 (989) 分 别 为 两 路 的 输出 端 ，S0 (14 脚 ). 
S1 (2 脚 ) 为 地 址 信和 号，8 脚 为 GND，16 脚 为 Vec。 


X1-10 74LS153 真 值 表 
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3. 用 74LS151 组 成 16 先 1 数据 选择 器 

用 低 三 位 AAAn 作 为 每 片 74LS151 的 片 肉 地 址 码 ， 用 高 位 点 ;作为 两 片 74LS151 的 片 选 信 
号 。 当 A:=0 时 ， 选 中 74LS151 (1) 工作 ，74LS151 (2) 禁止 ， 当 As:=1 了 时 ， 选 中 74LS151 (2) 
工作 ，74LS151 (1) 禁止 ， 如 图 1-34 所 示 。 

4. 数据 选择 器 的 应 用 

HFH7ALSI1533C BE HE ER EE Y= ABC+ ABC+ ABC + ABC 。 

ШҮН — fm A AKA. B. C, үп ЖЕ ФЕН P T ИЛИН Adm S. S. PTT. 
可 考虑 把 数据 输入 端 作为 变量 之 一 ， 图 1-35 实 现 了 函数 7 的 功能 。 即 将 A、B 分 别 接 选 择 器 的 
地 址 端 5 315, . Ehe, L-Lb-C, 
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74L8151 (2) 
IO 11 I2 13 14 15 I6 17 


74LS151 (1) 
IO TI I2 13 I4 [5 I6 [7 


А B CEN A ВСЕМ 
* © 


Vo ЕВ SO DB PB HB B ZB 


74L.S153 
EA 51 BA PA HA 10А ZA GND 


А C Yo 


图 1-35  HI7ALSIS3SEPI VE АШ 


三 、 实 验 设备 与 器 材 

(1) 数字 逻辑 电路 实验 系统 。 

(2) 数字 万 用 表 。 

(3) 26. R 74LS151. 74LS153, 741.504. 74LSOSHI7ALS32, 

四 、 实 验 内 容 及 实验 步骤 

1. 测试 74LS151 的 还 辑 功 能 

在 数字 逻辑 电路 实验 箱 IC 插 座 模 块 中 找 一 个 DIP16 的 插座 插 上 蕊 片 74LS151， 并 将 DIP16 
插座 的 第 8 脚 接 上 实验 箱 的 地 【GND)， 第 16 脚 接 上 电源 (Vcc)。 将 74LS151 的 输出 端 Z 接 到 
发 光 二 极 管 上 (逻辑 电 平 显示 单元 )， 自 己 接线 ， 按 74LS151 的 真 值 表 逐 项 进行 测试 ， 记 录 
测试 结果 。 

2. 测试 741LS153 的 还 辑 功 能 

测试 方法 与 步骤 同上 ， 记 录制 试 结果 。 

3. 用 两 片 74LS151 组 成 16 选 1 数据 选择 器 

接 图 1-34 接 线 ， 自 己 设计 ， 灵 活 利 用 加 辑 电 平 输出 抄 位 开 美 。 记 录 结 果 并 分 析 。 

4. F[7ALS153 £ 3:9 dx 5 d 

$-5[I81-35, ir WriEPBHI SCELUS. ЕЕН ОНЕ. MERN F= AB+AB , [l 
己 写 出 设计 过 程 ， 画 出 接线 图 ， 并 验证 其 逻辑 功能 。 
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五 实验 预习 要 求 

(1) 复习 数据 选择 器 的 工作 原理 。 

(2) 用 数据 选择 器 对 实验 内 容 中 的 各 函数 式 进 行 预 设计 。 

(3) 思考 能 否 用 数据 选择 器 实现 全 加 器 功能 。 

六 、 实 验 报告 要 求 

(1) 用 数据 选择 器 对 实验 内 容 进 行 设计 ， 写 出 设计 全 过 程 ， 画 出 接线 图 ， 并 进行 还 辑 功 
HEMI., 

(2) 写 一 篇 有 关 编 码 器 、 译 码 器 和 数据 选择 器 实验 的 收获 与 体会 的 文章 。 
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一 、 实 验 目 的 

(1) З п Ат ЕНУ Т.Е ИЙ, 

(2) 掌握 数值 比较 器 的 工作 原理 。 

(3) 掌握 4 位 数值 比较 器 74LS85 的 逻辑 功能 。 

二 、 实 验 原理 

1. 半 加 器 

半 加 器 的 真 值 表 如 表 1-11 所 示 。 由 表 可 以 看 出 这 种 加 法 运算 只 考 虚 了 两 个 加 数 本 身 ， 而 
没有 考虑 由 低位 来 的 进位 ， 所 以 称 为 半 加 ， 


表 1-11 半 加 器 的 真 值 表 


W ner A Anse В fuss bio С 
ü Í) й 
0 | І 0 
| ü | LU 
i | 0 | 
由 真 值 表 可 得 
S=AB+AB 
C = АВ 


用 异 或 门 和 与 门 组 成 的 半 加 器 的 原理 图 如 图 1-36 所 示 。 


(a) 由 异 或 门 和 与 门 组 成 (b) 半 加 器 的 符号 
图 1-36 半 加 器 
2. 全 加 器 
全 加 器 能 将 加 数 、 被 加 数 和 低位 来 的 进位 信号 相 加 ， 并 根据 求 和 的 结 呈 给 出 读 位 的 进位 
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情 叶 。 根 据 全 加 器 的 功能 ， 可 列 出 它 的 真 值 表 ， 如 表 1-12 所 示 。 基 中 ，K5 为 相 邻 低位 来 的 
进位 数 ，S, 为 本 位 和 数 (【 称 为 全 加 和 )，C 为 向 相 邻 商 位 的 进位 数 ， 


1-312 全 加 器 的 真 值 表 


А, B Cu s, C, 
Ü Ü 0 0 Ü 
ü Ü | I Ü 
0 | 0) I Ü 
Ü 1 l 0 I 
| Ü 0) I Ü 
1 ü 1 ñ) l 
l l Y 0 | 
I l I | | 
Fh ЖЛЕ У АА ЖЕНГЕ HS RIC fJ ЗЕК 
S = А OB ФС, 
C, = А,В, +(A, @ B)C, , 
它 的 原理 图 如 图 1-37 所 示 。 
А, $ 
В, L 
C. CI CO C, 
(a) 由 异 或 门 ， 或 门 和 与 门 组 成 (b) 从 加 器 的 符号 


图 1-37 ФП 


用 非 门 和 与 或 非 门 组 成 的 全 加 器 逻辑 电路 如 图 1-38 所 示 ， 读 者 可 自行 分 析 输 入 输出 的 关 
系 ， 并 通过 实验 加 以 验证 。 


图 1-38 用 非 门 和 与 或 非 门 组 成 的 全 加 器 
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3. 数值 比较 器 的 原理 
在 数字 系统 中 ， 前 前 要 比较 两 个 数 的 大 小 。 数值 比 较 问 就 是 对 两 数 A 和 BE 进行 比较 ， 以 
判断 其 去 小 的 专辑 电路 。 比 较 绑 果 有 A>B、A<B、A=B 三 种 情况 。 表 1-13 和 图 1-39 分 别 是 最 
简单 的 一 位 数值 比较 器 的 真 值 表 和 逻辑 电路 图 。 


X133. 一 位 数值 比较 器 的 真 值 表 
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图 139 
enii ва З -位 数值 比较 器 的 逻辑 电路 图 


当 高 位 不 等 时 ， 两 个 数 的 比较 结果 就 是 高 位 的 
比较 结果 ， 当 高 位 相等 时 ， 两 数 的 比较 结果 由 
低位 决定 。 

集成 数值 比较 器 74LS85 ues: od 

集成 数值 比较 器 74LS85 是 四 位 数值 比较 
器 ， 它 的 引 脚 图 和 真 值 表 分 别 如 图 1-40 和 表 Wik. h= | m 
1-14 所 示 。 图 1-40 741.585 061 [Ж 

其 中 ，10 脚 、12 脚 ，13 脚 、15 脚 和 1 脚 、9 脚 ，11 脚 、14 脚 是 输入 端 ，5 脚 、6 脚 ，7 脚 为 
输出 端 ，2 脚 、3 脚 、4 脚 为 级 联 输入 端 ，8 脚 为 地 ，15 脚 为 电源 。 


表 1-14 74LS85 的 真 值 表 
i š a — š Wanu LE 输 出 
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А, В, A; B; А, B, Ав, Ba ^s Ж Orn On Ол. 
АВ, x x x [x x x Ze { | 
А,<В, x x x x x x L. H L 
Аз= В. ^ AB. x x x x x H L. L 
A=B, А,<В, x x x x M L H L 
Аз=В, Aj;mB, A >B, x x x x H L L 
Аз= В, А,=В, A,«B, x | x x x L. H I 
A=B,  AsB. A=B ApB, | x : x H L L 
A mB, A=B, A=B An<B, x x x L H L 
AB,  A;B.  AsB, АВ H L L H L L 
AaB, Ac=B; A=B; Ars В, L H L L H l. 
A=B, ^ A.B. AmB, 点 呈 日 5 x x H L L H 
Aj;H. A=B; A=B, Aq-B, H H L L L L 
AmB, AmB, АВ, Au=B L L L H H L 
三 ， 实 验 设备 与 器 材 

(1) 数字 逻辑 电路 实验 系统 。 

(2) 数字 万 用 表 ， 

(3) R 74LS85>x2_ 74LS86. 74LS04. 741,508. TA4LS32 和 74LS64 х 2, 
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四 、 实 验 内 容 及 实验 步 又 

(1) 在 数字 运 辑 电路 实验 箱 IC 插 座 模 块 中 ， 持 上 实验 需要 的 老 片 ， 用 门 电路 组 成 一 个 半 
加 旨 ， 连 线 并 验证 其 奸 辑 功能 ， 目 拟 真 值 表 ， 并 特 实验 结果 填 信 表 中 ，。 

(2) 用 门 电路 组 成 一 个 全 加 器 ， 连 线 并 验证 其 逻辑 功能 ， 自 拟 真 值 表 ， 并 将 实验 结果 填 
人 表 中 ， 然 后 与 逻辑 表达 式 比 较 。 

(3) 设计 用 全 加 器 完成 4 位 二 进 制 数 的 相 加 ， 验 证 其 运 辑 功能 。 

(4) 目 己 连 线 ， 验 证 74LS85 的 还 辑 功能 。 

(5) 数值 比较 如 的 扩展 方式 有 串联 和 并 联 丙种。 一 般 位 数 较 少 的 话 ， 用 串联 方式 ; 如 果 
位 数 轻 多 且 可 和 福 足 一 定 的 速度 要 求 ， 则 用 并 联 方 式 ，。 

这 里 我 们 用 串联 方式 ， 用 两 片 74LS85 组 成 8 位 数值 比较 器 。 我 们 知道 ， 对 于 两 个 8 位 数 ， 
若 高 4 位 相同 ， 它 们 的 大 小 将 由 低 4 位 的 比较 结果 确定 。 因 此 ， 低 4 位 的 比较 结果 作为 高 4 位 的 
条 件 ， 即 低 4 位 比较 器 的 输出 端 应 分 别 与 商 4 位 比较 器 的 La、LA-a 和 LA-a 端 连接 ， 见 图 1-41。 


А, А + Ау Ba B B. B, А„ А s ñ. А 1 В, B4 В, B4 
10 uu 15 9 I1 l4 1 10 1213 15 9 11 14 1 


м А A A; B, B, B, B, | A, A, A; As B, B, B, B, 


Р Олы | lan 
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图 1-41 用 两 月 74LS85 组 成 8 位 数值 比较 器 


有 具体 的 实验 方法 为 ， 在 IC 插座 模块 上 揪 上 两 片 74LS85 (注意 芯片 插 在 DIP16 的 插座 上 )， 
按照 图 1-41 连 线 ， 实 现 8 位 数值 比较 器 功能 ， 

五 .实验 预习 要 求 

) 认真 复习 半 加 器 、 全 加 器 和 数值 比较 器 的 工作 原理 : 

(2) 自己 查找 资料 学 习 如 何 使 用 74LS85。 

(3) 实验 前 ， 画 好 实验 用 的 电路 图 和 表格 ，。 

和 六、 实验 报告 要 求 

(1) 参考 教材 及 有 关 资 料 ， 设 计 简 单 的 半 减 器 和 全 减 器 ， 画 出 电路 图 和 真 值 表 ， 并 验证 
其 还 辑 功 能 。 

(2) 用 简单 的 逻辑 门 设计 一 个 2 位 二 进 制 数值 比较 器 ， 画 出 运 辑 电路 图 ,将 实验 结果 十 
人 自制 的 表 中 。 

(3) 思考 如 何 用 全 加 器 实现 多 位 数 的 相 加 。 
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一 ， 实 验 目 的 

(1) ЧЕНЕ НД Л Т БШ ЛЕ. 
2) 加 深 对 基本 门 电路 的 理解 。 

二 .实验 原理 

1. iR e Et ik 
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电路 。 例 如 ， 根 据 与 门 的 逻辑 表达 式 Z= AB- AGB 可 知 ， 用 两 个 非 门 和 一 个 或 非 门 可 以 组 
合成 一 个 与 门 。 当 然 ， 还 可 以 组 合成 更 复杂 的 逻辑 关系 ， 

2. 分 析 组 合 运 辑 电 路 的 一 般 步 孟 

分 析 组 人 台 逻 辑 电 路 的 一 般 步 骤 如 下 。 

(1) 由 妥 辑 图 写 出 各 输出 端的 逻辑 表达 式 ， 

(2) 化 简 和 变换 各 逻辑 表达 式 。 

(3) 列 出 真 值 表 ， 

(4) 根据 真 值 表 和 你 辑 表达 式 对 逻辑 电路 进行 分 析 ， 最 后 确定 其 功能 。 

3. 设计 组 会 还 辑 电路 的 一 般 步 又 

与 上 面相 反 ， 设 计 组 全 逻辑 电路 的 一 般 步 又 为 下 面 几 步 。 

(1) 根据 任务 的 要 求 ， 列 出 真 值 表 。 

(2) 用 卡 诺 图 或 代数 化 简 靶 求 出 最 简 的 逻辑 表达 式 。 

(3) 根据 表达 式 ， 画 出 逻辑 电路 图 ， 用 标准 器 件 构成 电路 。 

(4) 最 后 ， 用 实验 来 验证 设计 的 正确 性 ， 

4. 组合 还 辑 电 路 的 设计 举例 

DJ. 用 “与 非 门 ”设计 一 个 表决 电路 。 当 4 个 输入 端 中 有 3 个 或 4 个 “1” 时， 输出 端 才 为 
a^, 

设计 步骤 : 

根据 题 意 ， 列 出 真 值 表 如 表 1-15 所 示 ， 再 填 人 卡 诺 图 表 1-16 中 ， 

Ж1-15 表决 电路 的 真 值 囊 
D ü ü () ü ü 0 ü ü 1 I 


然后 ， 由 卡 诺 图 得 出 垩 辑 表达 式 ， 并 演化 成 “与 非 ”的 形式 
Z= ABC4 BCD-- СРА+ ABD 
- ABD- BCD- ACD- ABC 
至 后 ， 画 出 用 “与 非 门 ”构成 的 逻辑 电路 如 图 1-42 所 示 。 
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图 1-42 表决 电路 原理 图 


输入 端 接 盏 逻辑 开关 ( 找 位 开关 ) 输出 插口 ， 输 出 端 接 逻 辑 电 平 显 示 端 口 ， 自 拟 真 值 表 ， 
逐次 改变 输 人 人 变量， 验证 逻辑 功能 。 

三 、 实 验 设备 与 器 材 

(1) fp pg ЕДЕ ЖЕ. 

(2) 数 宇 万用表 。 

(3) 芯片 74LS00 (x2), 741.504, 741.510, 74LS20, 74LS855174LS86, 

py. ЗЕР БЕЗЕ 

(1) së RS АЗУ ЕН ЕТЕТ AI +. 

(2) 设计 一 个 保险 箱 用 的 4 位 数字 代码 锁 ， 诸 锁 有 规定 的 地 址 代码 A、B、C、D 4 个 输入 
山 和 一 个 开 箱 钥 是 孔 信 号 E 的 输入 端 ， 锁 的 代码 由 实验 者 自 编 。 当 用 钥匙 开 箱 时 ， 如 果 输 人 
的 4 个 地 址 代码 正确 ， 保 险 箱 被 打开 ， 否 则 ， 电 路 将 发 出 警报 【可 用 发 光 二 棚 管 亮 表 示 )。 

(3) 用 与 非 门 74LS00 和 异 或 门 74LS86 设 计 一 可 道 的 4 位 码 变换 器 。 要 求 如 下 。 

Ф 当 控 制 信号 C=1 时 ， 它 将 8421 码 转换 成 为 格雷 码 ， 当 控制 信号 C=0 时 ， 它 将 格雷 码 转 

换 成 为 8421 码 。 

Qm 写 出 设计 步 达 ， 列 出 码 变 换 甘 系 真 值 表 并 画 出 逻辑 电路 图 。 

G 连接 电路 并 宰 试 逻辑 电路 的 功能 。 

(4) 将 74LS04 中 的 三 个 反 相 器 串 接 在 一 起 (前 级 的 输出 作为 下 一 级 的 输入 )。 第 1 统 反 
相 痊 的 输入 接 1MHz 胀 冲 源 。 将 第 1 级 反 相 器 的 输 人 和 第 3 级 反 相 器 的 输出 分 别 作为 74LS00 中 
一 个 与 非 门 的 输入 ， 用 示波器 观 油 与 非 门 的 输出 。 

(5) 将 74LS04 中 的 5 个 反 相 器 串 接 在 一 起 。 第 1 级 反 相 器 的 输入 搂 1MHz 脉 神 源 。 和 将 第 1 
级 反 相 器 的 输入 和 第 5 级 反 相 器 的 输出 分 别 作 为 74LS00 中 一 个 与 非 门 的 输入 ， 用 示波器 观测 
与 非 门 的 输出 。 

五 .实验 预 习 要求 

(1) 复习 各 种 基本 门 电路 的 使 用 方法 ， 

(2) 实验 前 ， 画 好 实验 用 的 电路 图 和 表格 。 

(3) 自己 参考 有 关 资 料 画 出 实验 内 容 (2) 和 (3) 中 的 原理 图 ， 找 出 实验 要 使 用 的 芯片 ， 
以 备 实验 时 用 。 
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六 .实验 报告 要 求 

(1) 将 实验 结果 填 人 自制 的 表格 中 ， 验 证 设计 是 否 正 确 。 

(2) 总 结 组 全 逻辑 电路 的 分 析 与 设计 方法 。 

(3) 画 出 实验 内 容 (4) 和 (5) 中 在 与 非 门 输出 端 观 镜 到 的 波形 图 ， 分 析 波 形 图 上 冒险 
现象 产生 的 原因 。 


实验 十 一 .触发 器 及 其 应 用 _..уф................................................ 

一 、 实 验 目 的 

(1) 掌握 基本 RS 触发 器 、JK 触 发 器 、T 触 发 器 和 DD 触发 器 的 逻辑 功能 。 

(2) 人 擎 担 焦 成 触发 器 的 功能 和 使 用 方法 。 

(3) 熟悉 触发 器 之 间 相 互 转换 的 方法 。 

二 、 实 验 原 理 

触发 器 是 能 鳄 存 储 1 位 二 进 制 码 的 逻辑 电路 ， 它 有 两 个 互补 输出 冉 ， 其 输出 状态 不 仅 与 
输入 有 芙 ， 而 且 还 与 原先 的 输出 状态 有 关 ，。 和 触发 器 有 两 个 稳定 状态 ， 用 以 表示 还 辑 状 态 “1” 
和 “0”， 在 一 定 的 外 界 信号 作用 下 ， 可 以 从 一 个 稳定 状态 翻转 到 另 一 个 稳定 状态 ， 它 是 一 个 
具有 记忆 功能 的 二 进 制 信息 存储 器 件 ， 是 构成 各 种 时 序 电路 的 最 基本 逻辑 单元 。 

L 基本 RS 触发 器 
为 了 =0 时 触发 回 被 置 “1”， 玉 为 置 “o”, | E P 

基本 RS 触发 器 也 可 以 用 两 个 “或 非 门 ”组 成 ， 此 时 为 商 电 平 有 效 。 

基本 Rs 触发 器 的 逻辑 符号 见 图 1-43b， 二 输入 端的 边框 外 侧 都 画 有 小 故 


er 


an 


"i 


P] 1-437 E pH T 13 dET 12 SCR У ШЕН Ж 
因为 有 R=0 时 触发 器 被 置 “0 。 当 5=R=1 时 (a) 逻辑 图 (bh) 逻辑 符号 


本 RS 触发 器 ， 它 是 无 时 钟 控 制 低 电 平 直 接触 发 
的 触发 器 。 基 本 RS 和 触 盈 器 具有 置 “0"、 置 “1” 

状态 保持 ， 当 5= 玉 =0 时 为 不 定 状态 ， 上 应当 避 图 1-43 二 与 非 门 组 成 的 基本 RS 触发 器 
免 这 种 状态 。 


与 置 0 都 是 低 电 平 有 效 。 

2. JKA X 35. 
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功能 完善 、 使 用 灵活 和 通用 性 较 强 的 一 种 触发 一 十 Lo 
器 。 本 实验 采用 74LS112 双 JK 触 发 器 ， 是 下 降 ч ; 
iie 9 f „ТЕҢГЕ EE 1-44 BE 9. -Q 
JK 触 发 器 的 状 志 方程 为 

Q" = JO" + KQ" 图 1-44 JK Wb: g$ JE HE 


JB, JAKE SA m. ЖЕЙ as IEEE. 8. KG Pakaq Ll E59 A WIFE 
组 成 “与 ”的 美 系 。Q 和 各 为 两 个 互补 输入 端 。 通 常 把 Q=0、@ =1 的 状态 定 为 触发 器 “0" 
状态 ， 而 把 Q=1， 怠 =0 定 为 “1” 和 状态 . 
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74LS73 丰 也 是 双 JK 触 发 器 ， 其 功能 与 74LS112 相 同 ， 只 是 不 带 置 位 端 强 。 
3. TE EB 
fEJKR0 AMRA DEP., IEKETUI TE 9 3 
Q"' -TQ'«TQ' 
这 就 是 T 触 发 器 的 特性 方程 。 由 上 式 有 


MT-IW, Q™ =Q" 
ЩТ=0 , Q"''=Q' 

HI*4TzlBf, AARRE, 234 T=08F, ЗЕКЕ. 

4. О € € 

ТЕН A. TB = А А TUR, Df SR Hik E is, Hd; RR 

Q"'2D 

His А ЙУ E т РЕ ТЕСРАК ОНУ ЕКЕЖ. AX К Ej Rh E DJ yh m. fue РЕД) 
状态 只 取决 于 时 钟 到 来 前 D 端 的 状态 ，D 和 触发 器 
的 应 用 很 广 ， 可 用 于 数字 信号 的 寄存 ， 移 位 寄 
存 、 分 频 和 波形 发 生 等 。 它 有 很 多 型 号 可 殿 各 
种 用 途 的 需要 而 选用 。 如 驱 D (74LS74, 
CC4013)、 四 D (74L8175, CC4042), 大 
(74LS174. CC14174) PAD (74LS374) Ж. 

图 1-45 为 双 D (741,574) WEA, 

5. 触发 器 之 间 的 相互 转 接 

在 集成 触发 器 的 产品 中 ， 每 一 种 触发 器 都 
有 上 自己 固定 的 逻辑 功能 。 但 是 可 以 利用 转换 的 
方法 获得 具有 其 他 功能 的 触发 器 。 例 如 将 JK 触 
Aw, КЕЧЕ ТЕ — же, АТД, 8 
得 到 所 需 的 T 触 发 器 ， Lr 

JK 触 发 器 也 可 以 转换 成 为 D 触 发 器 ， 如 图 图 1-46 J 开 触发 器 转换 成 为 D 般 发 器 
1-46 所 示 。 

三 、 实 验 设备 与 器 材 

(1) 数字 逻辑 电路 实验 系统 。 

(2) 双 踪 示波器 和 数字 万 用 表 ， 

(3) 芯片 74LS00、74LS74 和 74LS112 (3R74LS73A), 

四 ， 实 验 内 容 及 实验 步骤 

1. 测试 基本 RS 触发 器 的 运 辑 功能 

按 图 1-43， 用 两 个 与 非 门 组 成 基本 RS 触发 器 ， 输 人 端 毒 、 丽 接 运 辑 电 平 输出 播 孔 〈 接 
位 开关 输出 端 )， 输 出 端 Q8 和 Q 接 逻辑 电 平 显示 输入 插 孔 《发光 二 极 管 输入 端 )， 油 试 它 的 禄 
辑 动 能 并 画 出 真 值 表 将 实验 结果 填 入 表 内 。( 测 量 不 定 状态 时 ， 建 议 将 村 和 玉 端 并 联 ， 连 楼 
到 单 葡 脉冲 上 进行 控制 。) 


| к=" - ë J^ — 
BBS.21 dia nyuan.com r^ } | EYE D 基础 实验 35 


уг АО 


2. MAJKA Ж 57415112 (A&74LS73A) 6717 {5% 

(提示 ，74LS73 的 引 脚 11 是 GND， 引 脚 4 是 Vee) 

(1) 测试 ]K 触 发 器 的 复位 和 置 位 功能 

任 取 一 个 J]K 触 发 器 ，Sd 、 Ва. J. KASE H Е Н, СРЕ kkh. $H 
AQ 口 接 逻辑 电 平 显 示 输 入 插 孔 。 要 求 改变 Sd. Rd (J. K 尺 和 CP 处 于 任意 状态 )， 并 
ЇЕ Rd=0 (Sd-1) X Rd-1 ( 549=0) 作用 期 间 任 意 改 变 J， 玉 和 CP 的 状态 ,观察 0 和 
的 状态 ， 自 拟 表格 并 记录 之 。 

(2) 测试 J 触 发 器 的 还 辑 功能 

4 Sd-Rd-l. 不断 改 变 J/、 天 和 CRP 的 状态 ， 观 察 避 和 电 的 状态 变化 ， 观 察 触 发 器 状态 
更 新 是 否 发 生 在 CP 的 下 降 语 ， 记 录 之 。 

(3) 将 J 开 触发 器 的 J、 开 病 连 在 一 起 ， 构 成 T 触 发 器 

在 CP 端 输 入 1kHz 连 续 脉 冲 ， 观 察 Q 端 的 变化 ， 用 双 踪 示波器 观察 CP、Q 和 侣 的 波形 ， 
广 意 相位 关系 ,描绘 之。 

(4) J 触发 器 转换 成 D 触 发 器 

接 图 1-46 连 线 ， 方 法 与 步骤 同上 ， 测 试 D 触 + 
AAEE, ЈАН IA yk. ducunt 
WARA. 

3. Z ARSH K 35 45 2 IF 

H1 1-47 8 H JE AER S fao gs J DIT RPE E 
路 开关 ， 它 是 利用 基本 RS 触发 器 的 记忆 功能 来 
消除 开关 振动 带 来 的 影响 。 荆 考 有 关 资 料 分 析 
其 工作 原理 ， 自 己 在 实验 电路 板 上 搭建 电路 来 
验证 读 去 拌 动 电路 的 功能 ， 

4, A1 32 DAR X 574157409317 38 z fE 

(1) 测试 D 触 发 器 的 复位 和 置 位 功能 

测试 方 站 与 步骤 同 实验 内 容 2_ (1)， 只 是 它 图 1-47 去 拉动 电路 图 
们 的 功能 引 脚 笠 同 ,相关 的 引 脚 分 布 参见 附录 1， 
目 拟 表 格 记录 ， 

(2) 宰 试 D 触 发 器 的 逻辑 功能 

按 表 1-17 要 求 进 行 番 试 ， 并 观察 触发 器 状态 是 天 爱 生 在 CP 脉冲 的 上 升 涪 《 即 由 0 蛮 1)， 
记录 之 。 
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五 、 实 验 预 习 要 求 pun 

(1) 复习 有 关 触 发 器 内 容 ， 熟 悉 有 关 器 件 的 引 脚 分 配 。 

(2) SEE ERE di IS BEN EA E bit = 

(3) 参考 有 关 和 资料 ， 查 看 74LS112 (3574LS73A) 和 74LS74 的 逻辑 功能 . 

六 、 实 验 报 告 要 求 

(1) 列表 整理 各 类 触发 器 的 逻辑 功能 。 

(2) 总 结 观察 到 的 波形 ， 说 明和 触发 器 的 触发 方式 。 

(3) 利用 普通 的 机 械 开关 组 成 的 数据 开关 所 产生 的 信和 号， 是 和 否 可 以 作为 触发 器 的 有 时钟 脉 
冲 信 号 ， 为 什么 ? 是 否 可 以 作为 触发 器 的 其 他 输 人 端的 信号 ， 叉 是 为 什么 ? 

(4) 思 著 为 什么 图 1-47 所 示 的 去 抖动 电路 能 去 抖动 。 
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一 。 实 验 目 的 

(1) 掌 提 4 位 双向 称 位 青 存 器 的 逻辑 功能 与 使 用 方法 ， 

(2) 了 解 称 位 寄存 器 的 使 用 ， 实 现 数 据 的 串 行 、 并 行 转换 和 构成 环形 计数 器 ， 

二 、 实 验 原 理 

1. 物 位 等 存 器 概述 

攀 位 寄存 昔 古 一 个 具有 移 位 功能 的 寄存 器 。 移 位 是 指 寄存 器 中 所 存 的 代码 能 够 在 移 位 脉 
冲 的 作用 下 依次 堪 移 或 右 移 。 既 能 左 移 马 能 右 


移 的 称 为 双向 移 位 寄存 器 ， 只 需要 改变 左右 移 。 [s 5 i] [19] [9 
的 控制 信号 便 可 实现 双向 移 位 要 求 。 根 据 寄 存 | CP M, 


ar FS BE RB: ВАНН, PA 
并 出 、 并 信 串 出 ， 并 人 并 出 4 种 形式 ， 

本 实验 选用 的 4 位 双向 通用 称 位 寄存 器 ， 
型 写 为 74LS194 或 CC40194， 两 老 功 能 相同 ， 
可 互 换 使 用 ， 其 引 脚 排列 如 图 1-48 所 示 图 1-48 74LS194 (或 CC40194) 的 引 脚 排列 图 

WP, Ра РН А а, ОЖ TRAC, 其 功能 如 表 1-18 所 示 。 

X1-18 74LS194 功 能 串 


CR 
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2. 攀 位 寄存 器 的 应 用 


移 位 寄存 器 的 应 用 很 广 ， 可 构成 移 位 寄存 器 型 计数 oo 
器 、 顺 序 脉冲 发 生 器 和 曲 行 累加 器 ， 可 用 于 数据 转换 ， 
即 把 捉 行 数据 转换 为 并 行 数据 ， 或 把 并 行 数据 转换 为 申 


行 数据 等 。 » D TALS194 
(1) 环形 计数 器 | 
JEFE r Sr r es НОЕН z ta ЗА У А Н A PE UI 

以 进行 循环 移 位 ， 如 图 1-49 所 示 。 

特 输出 端 Q3 与 输入 端 Dss 相 连 后 ， 在 时 钟 脉冲 的 作用 下 Q0Q1Q20Q3 将 依次 右 称 。 同 理 ， 

特 输 出 端 Q0 与 输入 端 Ds 相连 后 ， 在 时 钟 脉冲 的 作用 下 Q0Q1Q20Q3 将 依次 堪 移 . 

(2) 实现 数据 串 行 /并 行 转换 

D 串 行 /并 行 转 换 器 

串 行 /并 行 转换 是 指 ， 串 行 输 人 的 数据 经 过 转换 电路 之 后 变 成 并 行 输 出 。 图 1-50 是 用 两 片 
74LS194 构 成 的 7 位 串 行 /开行 转换 电路 。 


CP 
图 1-49 SJEH ES 


74L5194 


图 1-50 7 位 由 行 /并 行 转换 电路 


电路 中 必 , 端 接 高 电 平 !，M 受 Q7 控 制 ， 两 片 寄 存 器 连接 成 串 行 输入 右 移 工作 模式 。Q7 
是 转换 结束 标志 。 当 双 7=1 时 ， 邓 ,为 0， 使 之 成 为 MiMo=01 的 串 人 右 移 工作 方式 ， 当 27=0 时 ， 
MAL M, Mo=11， 则 趾 行 进 数 结束 ， 标 志 着 趾 行 输入 的 数据 已 转换 成 并 行 输出 ， 

D 并 行 / 串 行 转换 器 

并 行 / 吝 行 转 换 是 指 ， 并 行 输入 的 数据 经 过 转换 电路 之 后 变 成 串 行 输出 。 图 1-51 是 用 两 片 
74LS194 构 成 的 7 位 并 行 / 串 行 转 换 电 路 。 与 图 1-5$0 相 比 ， 它 多 了 两 个 与 非 门 ， 而 且 还 多 了 一 
个 转换 局 动 依 号 【和 负 脉 冲 或 低 电 平 )， 工 作 方 式 同 样 为 右 移 。 | 

ХРОНО АСР e КЇЛ ЕТЕДА Ле S, ТТЕП E РАВНЕ, "T 
以 把 几 片 集成 称 位 寄存 器 用 级 连 的 方法 来 扩展 位 数 。- 

三 、 实 验 设备 与 器 材 

(1) Bri pei UE SR, 

(2) 双 踪 示波器 和 数字 万 用 表 。 


ЕПН ЙЯ Cis euren 
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Guik ih 结束 标志 
图 1-51 了 位 并 行 / 串 行 转换 电路 


四 .实验 内 容 及 实验 步骤 
1. 测试 74LS194 (а СС40194) #957 20 Е 
参考 图 1-48 连 线 ， CR. Mi. Mo, Da, Dar, DO, DI, D2, D3 分 别 接 至 逻辑 开关 的 输 


出 插 孔 ，Q0、Q1，Q2、Q3 分 别 接 至 逻辑 电 平 显示 输入 揪 孔 。CP 接 单 次 脉冲 源 。 自 拟 表 格 ， 
如 项 进行 删 试 ， 并 与 实 鉴 指导 书 给 出 的 功能 表 做 对 比 。 


环 


2. E. JE +T ELS 
自 拟 实验 线路 ， 用 并 行 送 数 法 预 置 计 数 器 为 某 二 进 制 代码 (如 0100)， 然 后 进行 右 移 循 
， 观 察 寄 存 品 输出 端 状 态 的 变化 。 再 进行 循环 左 称 ， 观 察 寄存 器 输出 端 状态 的 变化 。 将 结 


Rio тж. 


3. 实现 数据 的 事 行 /并 行 转 接 
按 图 1-50 连 线 ， 进 行 右 移 串 人 、 并 出 实验 ， 串 人 数据 自 定 ， 自 拟 表 格 并 记录 下 实验 结 


Ж. 


Ж 


4. 实现 数据 的 并 行 / 囊 行 转换 
按 图 1-51 连 线 ， 进 行 右 移 并 人 、， 串 出 实验 ， 并 人 数据 自 定 ， 自 拟 表格 并 记 录 下 实验 结 
五 .实验 预习 要 求 

(1) 复习 有 基 寄 存 器 的 章节 内 容 ， 弄 懂 移 位 寄存 器 工作 的 基本 原理 。 

(2) 查阅 74LS194 (或 CC40194) 的 和 资料， 熟悉 其 逻辑 功能 及 引 脚 排列 。 

(3) 画 好 实验 要 用 的 表格 。 

六 、 实 验 报 告 要 求 

(1) 者 要 进行 循环 让 称 ， 图 1-50 和 图 1-51 接 线 应 如 何 修 改 ? 

(2) 画 出 用 两 片 CC40194 构 成 的 7 位 左 移 串 行 /并 行 转换 器 电路 。 

(3) 画 出 用 两 上 CC40194 构 成 的 7 位 堪 移 并 行 / 串 行 转换 器 电路 。 

(4) 分 析 实 现 数据 捉 行 /并 行 转 换 器 .并行 / 串 行 转换 器 电路 所 得 结果 的 正确 性 ，。 


ii i T 
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一 。 实 验 目的 


(1) 学 会 用 集成 电路 构成 计数 器 的 方法 。 

(2) 侈 提 中 规模 集成 计数 器 的 使 用 及 动能 铀 试 方法 ， 

(3) 运用 集成 计数 器 构成 LIN 分 频 器 ， 

二 。 实 验 原 理 

计数 器 是 数字 系统 中 用 的 较 多 的 基本 逻辑 器 件 ， 它 的 基本 功能 是 统计 时 钟 脉 冲 的 个 数 ， 
即 实现 计数 操作 ， 它 也 可 用 于 分 频 、 定 时 .产生 节拍 脉冲 和 脉冲 序列 等 。 人 例如， 计算机 中 的 
时 序 发 生 器 .分 频 器 和 指令 计数 器 等 都 要 使 用 计数 器 。 

计数 器 的 种 类 很 多 。 按 构成 计数 器 中 的 种 触发 器 是 理 使 用 一 个 时 钟 脉 剖 源 来 分 ， 可 分 为 
同步 计数 器 和 异步 计数 器 : 按 进位 体制 的 不 同 ， 可 分 为 二 进 制 计数 器 、 十 进 制 计数 器 和 任意 
进 制 计数 器 ， 按 计数 过 程 中 数字 增 减 趋势 的 不 同 ， 可 分 为 加 法 计 数 器 、 减 靶 计数 器 和 可 诸 计 
Wa. 

I. ЯО X FHRA P — uv ik iki CS 
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器 的 反 相 输出 端 与 读 触 发 器 的 D 输 入 端 相连 ， 就 把 D 触 发 器 转换 成 计数 型 T 触 发 器 。 


图 1-52 3 位 二 进 制 异步 加 法 计数 器 


将 图 1-52 加 以 少许 改变 后 ， 即 将 低位 触发 器 的 Q 端 与 商 一 位 的 CP 端 相连 ， 就 得 到 3 位 二 
进 制 异步 减法 计数 器 ， 如 图 1-53 所 示 ， 


图 1-53 ”3 位 二 进 制 异 步 减 法 计数 器 


2. 中 规模 十 进 制 计数 器 74LS192 ( &CC40192) 

74LS192 是 同步 十 进 制 可 道 计数 器 ， 它 具有 双 时 钟 输入 ， 并 有 具有 清除 和 置 数 等 功能 ， 其 
引 脚 排列 如 图 1-54 所 示 。 | 

图 中 ，LD 为 异步 置 数控 制 端 ( 低 电 平 有 
获 )1，CPu 为 加 计数 脉冲 ，CPo 为 减 计数 脉 
Wh, CO 为 进位 输出 端 ，BO 为 借 位 输出 端 ， 
Do. Di, D;, DATT St as FR 8: # Am. CR | | Q CP, СР, ©, ©, GND 
为 异步 请 等 器 (hr FR), Qo. Qi. Qa, | 5 |. || 
:为 计数 器 数据 输出 端 。 


图 1-54 74LS192 的 引 脚 排列 
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其 功能 如 表 1-19 所 示 。 
31-19 74LS192 的 功能 表 


iW Wo Ho 
CR Qo Q, Q; о, 
| 0 () 0 () 
Ü й, di, d, d 
ü 加 计数 
Ü wi He 
ü 保持 


3. 4 位 二 AHAI 87415161 


谱 计 数 普 能 同步 井 行 预 置 数据 ， 具 有 异步 清 零 、 计 数 和 保持 功能 ， 有 进位 输出 端 ， 可 以 
捉 接 计数 器 使 用 。 它 的 引 脚 排列 如 图 1-55 所 示 ， 功 能 表 如 表 1-20 所 示 。 


图 1-55 74LS161 引 脚 排 到 图 
Ж1-20 74LS161 功 能 囊 


xš 


* 


9 __ 
CR о Q 0 
0 0 ü 0 
l i d, d; d 
| 钟爱 器 保持 ，C0=0 
l 保持 
! 计数 


SIME RUE REST A, 读 计 数 器 具有 异步 清 零 信号 CR 、 使 能 控制 信号 CT; 和 CT 置 
数 信 和 号 LD. 时钟 信 号 CP 和 四 个 数据 输入 端 Do~D:、 四 个 数据 输出 总 Qu-Q;， 以 及 进位 输出 
CO, HCO = Q, - Qh- О, СГ. 

4. 8421BCD 4T st d E] # i Жой 74LS162 

74LS162 与 74LS161 的 引 脚 图 相同 ， 功 能 类 似 。 区 别 在 于 74LS162 为 同步 清 零 、 十 进 制 
计数 。 在 利用 复位 法 实现 任意 进 制 计数 使 用 时 ,注意 与 74LS161 实 现 电路 的 不 同 。 

三 、 实 验 设备 与 器 材 

(1) 数字 逻辑 电路 实验 系统 。 

(2) 双 踪 示波器 和 数字 万 用 表 。 

(3) х: H74LS00, 741.574 (x2), 74LS161 (x2) 和 74LS162 (x2). 

四 、 实 验 内 容 及 实验 步骤 

以 下 实 执 均 在 数字 还 辑 电路 实验 箱 IC 择 座 模块 上 进行 ,具体 的 芯片 播 法 与 前 述 实 验 相 同 ， 
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[x HEFER RDE, SIATE, Hr RIBUS TE; I Bl. 

І. ADAR Ж 25:49 p. 342 =] JP Ло ik TT k Eš 

© RSE, ТЕЗДИК Ru 接 至 逻辑 电 平 开关 输出 插 孔 ， 将 低位 CPE 端 接 单 次 脉冲 源 ， 

输出 端 Q;、Q1、Qo 接 发 光 二 极 管 电 平 显示 插 孔 ， 各 触发 器 的 置 位 端 接 高 电 平 “1" 

请 零 后 ， 逐 个 送 入 单 次 脉冲 ， 现 蹇 并 列表 记录 QQ 一 Qo 的 状态 。 

Gp 将 单 次 脉冲 改 为 1HHz 的 连续 脉冲 ， 观 察 并 列表 记录 Q:- Qu 的 状态 。 

D 将 LHz 的 连续 及 冲 改 为 kHz 的 连续 采 冲 ， 用 示波器 观察 CE、Q:、Q、Qi 端 的 波形 ， 

描绘 之 。 

2. MDA X 35489 5 3(3 НАР aie AES 

实验 方法 及 步骤 同 实验 肉 容 1， 记 录 实 验 结果 。 

3. 测试 74LS161 的 还 加 功能 

ТИЕН ФК ИНН. Тн. Wisa. Sud А 0. D; D, Dor 
spo Н+. Q. Q. Qi. ОНУ НН ETE HERO ЯЛ. Fe 1-203 3] I 
试 并 判断 读 集 成 块 的 功能 是 否 正常 。 

4. 测试 74LS162 的 还 辑 功 能 

具体 的 测试 方法 同 实验 内 容 3， 比 较 与 74LS161 功 能 的 不 同 之 处 。 

S.H Aud THES 

HLIFT74LS162 (或 74LS161) 和 1 片 74LS00 采 用 复位 法 构成 一 个 模 7 计 数 器 。 用 单 脉冲 
做 计数 时 钟 ， 观 副 计 数 状 态 ， 并 记录 。 用 连续 脉冲 做 计数 时 钟 ， 观 名 并 记录 Qn、Qec、Qs 和 
Q.IT) IE TÉ , 
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用 1 片 74LS162 (或 74LS161) 和 1 片 74LS00 采 用 置 位 法 构成 一 个 模 7 计 数 器 。 用 单 脉冲 
做 计数 时 钟 ， 观 测 计数 状态 ， 并 记录 。 用 连续 脉冲 做 计数 时 钟 ， 观 油 并 记录 Qn，Qc、Qs 和 
ОА Ж. 

7. 构成 模 60 计 数 器 

用 2 片 74LS162 (或 74LS161) 和 1 片 74L300 构 成 一 个 模 60 计 数 器 。2 片 74LS162 的 Ow、 
QQc、Qs 和 忠 分别 接 两 个 数码 管 的 D、B、C 和 和。 用 单 脉冲 做 计数 时 钟 ， 观 副 数 码 管 数字 的 
变化 ， 检 验 设 计 和 接线 是 否 正确 。 

五 、 实 验 预 习 要 求 

(1) 复习 计数 器 的 有 闫 原理。 

(2) 给 出 各 实验 内 容 的 详细 原理 图 。 

(3) 拟 出 各 实验 内 容 所 需 的 测试 记录 表格 ， 

(4) 查 相关 资料 ， 给 出 并 熟悉 实验 所 用 各 集成 芯片 的 引 脚 排列 图 : 

六 、 实 验 报告 要 求 

(1) 画 出 实验 肉 容 中 的 详细 实验 原理 图 。 

(2) 记录 、 整 理 实验 数据 及 实验 所 得 的 有 关 波 形 。 并 对 实验 结果 进行 分 析 ，。 

(3) 总 结 使 用 集成 计数 器 的 体会 。 
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(2) 学 习 设 计 和 调试 较 复 厅 的 数字 电路 。 

(3) 学 会 用 示波器 柚 量 三 个 以 上 波形 的 时 序 关 系 。 

2., JRE 

keto Seas ИЧТЕ HI dE ГАЯ: Ж ka E. ul 
以 由 计数 器 和 译 码 器 组 成 ， 也 可 以 由 环形 计数 器 构成 ， Hi 
图 1-56 中 CP 端 上 的 系列 脉冲 经 AN 位 二 进 制 计数 器 和 相应 系列 脉冲 
的 译 码 器 ， 可 以 转变 为 2 路 顺序 输出 脉冲 。 图 1-56 脉冲 分 配器 的 组 成 

三 .实验 设备 与 器 材 

(1) 数字 逻辑 电路 实验 系统 ， 

(2) 双 踪 示波器 和 数字 万 用 表 ， 

(3) 芯片 双 2-4 线 译 码 器 74LS139、 双 J 触发 器 74LS112 (两 片 )， 六 反 相 器 74LS04。 

四 .实验 内 容 及 实验 步骤 

(1) 设计 一 个 用 上 述 器 件 构成 的 四 相 时 钟 分 配器 。 要 求 的 时 序 关 系 如 图 1-57， 

(2) iHi iX S Bl, 

(3) 在 实验 台 上 按 逻 辑 图 连接 线路 。 用 示波器 测量 CP.A 相 。B 相 、@C 相 和 D 相 的 时 序 关 
系 ， 画 出 时 序 图 ， 检 查 是 否 请 足 要 求 。 
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图 1-57 ”四 相 时 钟 时 序 图 


N 位 二 进 制 计数 器 


五 、 实 验 预 习 要 求 

(1) 复习 有 关 脉 冲 分 配器 的 原理 。 

(2) 按 实验 任务 要 求 设计 实验 线路 ， 并 拟定 实验 方案 与 步骤 ， 

六 、 实 验 报告 要 求 

(1) 画 出 完整 的 实验 原理 图 。 

(2) 写 出 实验 的 步 又 。 写 出 每 一 步骤 中 出 现 的 现象 。 如 果 出 现 错误 ， 则 写 出 解决 方法 。 


=" 0 et 


(3) 总 结 分 析 实 验 结 果 ， 画 出 下 列 波形 图 。 
D CE 和 A 相 时 钟 。 
D A 相 时 钟 和 B 相 时 钟 。 


D A 相 时 钟 和 C 相 时 钟 。 
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@ A 相 时 钟 和 D 相 时 钟 。 
& CP, АШЫ, BHRI Gh, CC 相 时 钟 和 D 相 时 钟 。 


实验 十 五 ”时序 逻辑 电路 设计 与 测试 
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一 、 实 验 目 的 

(1) ЖЕЕ PI HEROS НЕТИ A. 

(2) 熟悉 逻辑 电路 的 仿真 方法 。 

(3) 学 会 电路 逻辑 设计 功能 检验 和 调试 的 技巧 。 

二 、 实 验 原理 

设计 同步 时 序 逻 辑 电 路 时 ， 一 般 按 如 下 步 早 进行 ，。 

(1) 逻辑 抽象 得 出 电路 的 状态 转换 图 或 状态 转换 表 。 

要 想 将 要 求实 现 的 时 序 逻 辑 功 能 表示 为 时 序 逻 辑 函 数 ， 可 以 用 状态 转换 表 的 形式 ， 也 可 
以 用 状态 转换 图 的 形式 。 这 就 需要 如 下 几 步 。 

(D 分 析 给 定 的 逻辑 问题 ， 确 定 输 和 变量、 输出 变量 以 及 电路 的 状态 数 。 通 常 都 取 原 因 

(或 条 件 ) 作为 输 和 人 逻辑 变量 ， 取 结果 作为 输出 垩 辑 变量 。 

® 定义 输入 、 输 出 轨 辑 状态 和 每 个 电路 状态 的 含义 ， 并 和 将 电路 状态 顺序 编号 。 

Gb 按 题 意 列 出 电路 的 状态 转换 家 或 画 出 电路 的 状态 转换 图 。 

(2) CARS. 

状态 化 简 的 目的 在 于 人 台 并 等 价 状态 ， 以 求 得 最 简 的 状态 转换 图 ， 使 设计 出 的 电路 有 最 少 
的 门 和 触发 器 。 

(3) 分 配 或 编码 状态 。 

时 序 远 辑 电路 的 状态 是 用 触发 器 状态 的 不 同 组 人 台 来 表示 的 。 首 先 ， 需 要 确定 触发 器 的 数 
目 na。 因为 mn 个 触发 器 共有 2 种 状态 组 全 ， 所 以 为 获得 时 序 电 路 所 需 的 M 个 状态 ， 应 取 2 < M 
窒 2 。 其 次 ， 要 给 每 个 电路 状态 规定 相应 的 触发 器 状态 组 台 ， 即 进行 状态 编码 . 在 M<2" 的 
情况 下 ， 从 2 个 状态 中 取 jM 个 状态 的 组 合 可 以 有 名 种 不 同 的 方案 ; 而 每 个 方案 中 型 个 状态 的 
排列 顺序 又 有 许多 种 。 若 编码 方案 选择 得 当 ， 设 计 结 果 可 以 很 简单 。 反 之 ， 编 码 方案 选 的 不 
好 ， 设 计 出 来 的 电路 就 会 复 淋 得 和 名， 

一 般 地 ， 为 便于 记忆 和 识别 ， 选 用 的 状态 编码 和 它们 的 排列 顺序 都 加 循 一 定 的 规律 ， 

(4) 选 定 触发 器 的 类 型 ， 求 出 电路 的 状 志 方程， 驱动 方程 和 输出 方程 ; 

因为 不 同 逻 辑 功 能 的 触发 器 驱动 方式 不 同 ， 所 以 用 不 同类 型 触发 器 役 计 出 的 电路 也 不 一 
样 。 为 此 ， 在 设计 具体 的 电路 前 以 须 选 定 触发 器 的 类 型 。 

根据 状态 转换 图 (或 状态 转换 表 ) 和 选 定 的 状态 编码 与 触发 器 的 类 型 ， 就 可 以 写 出 电路 
的 状态 方程 、 驱 动 方程 和 输出 方程 了 。 

5) 根据 得 到 的 方程 式 画 出 还 辑 图 。 

(6) 检查 设计 的 电路 能 和 否 自 启动 。 

若 电路 不 能 自 启动 ， 则 需 采 取 措 施加 以 解决 。 

到 此， 奸 辑 设计 工作 已 基本 完成 ， 图 1-58 表 示 了 上 述 设 计 工 作 的 大 至 过程。 
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图 1-58 时 序 电 路 设计 过 程 


由 以 上 设计 步 野 可 见 ， 设 计 一 个 时 序 逻 辑 电路 的 步骤 较 和 多 ， 过 程 较 繁 。 若 其 中 一 个 过 程 
出 错 ， 就 会 导致 后 面 的 步骤 跟着 错 下 去 ， 最 终 不 能 实现 功能 。 要 进行 修改 ， 几 乎 就 要 重新 设 
计 ， 很 难 临时 调整 成 功 。 因 而 ， 在 进行 实验 调试 之 前 ， 采 用 电子 设计 自动 化 (EDA) 软件 进 
行 设计 的 仿真 和 元 器 件 与 参数 的 调整 ， 直 至 满足 设计 要 求 后 ， 再 进入 实验 室 实 油 ， 可 大 大 提 
高 电子 设计 和 实验 的 效率 。 

目前 流行 的 各 种 EDA 软 件 ， 均 可 进行 设计 的 仿真 与 调整 。 建 议 读者 选用 一 种 自己 熟悉 的 
EDA 软 件 ， 对 设计 进行 仿真 后 ， 再 进行 实验 测试 。 

三 、 实 验 设备 与 器 材 

(1) 数字 逻辑 电路 实验 系统 。 

(2) 双 踪 示波器 和 数字 万 用 表 。 

(3) 蕊 片 714LS74 (两 片 )、74LS08、74LS00 (两 片 ) 和 74L3161. 

四 .实验 内 容 及 实验 步骤 

(1) 试 设计 一 个 数字 二 进 制 码 1011 序 列 
检测 器 ， 即 输入 序列 中 连续 4 个 码 元 符 侣 1011 — ce ТТЛ 
时 ， 检 测 器 输出 1。 要 求 输出 指示 在 检测 到 该 T l P LL 
序列 后 灯 才 亮 ， 并 保持 一 个 时 钟 周 期 。 人 n dL ce: 


(2) 设计 一 个 具有 自 启 动 功能 的 1011 序 EN 
列 信号 发 生 器 。 与 实验 内 容 (1) 结合 ,构成 92 
一 个 串 行 码 发 送 一 检测 系统 ， ө, ФЕЙ MEME 


(3) iEit —T- i E EE 1-59 АТН = Ж 图 1-59 ”时 序 波 形 图 
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的 还 辑 电 路 。 318 

B. ЖЕЙУ 

(1) FERFE РЕП — АЕБ, 

(2) MEEDA 软件 的 使 用 方法 。 

(3) 根据 实验 要 求 设计 出 实验 电路 ， 列 出 器 件 请 单 〈 使 用 前 序 实验 已 用 过 的 器 件 )， 说 
明 功 能 检验 和 调试 的 方 苇 步骤， 做 出 所 需 记 录 图 表 。 

(4) 用 EDA 软 件 对 设计 的 电路 进行 仿真 ， 给 制 (打印 ) 出 仿真 的 被 形 图 。 

六 、 实 验 报告 要 求 

(1) 按 实验 要 求 设 计 出 逻辑 图 ， 简 述 工作 原理 ， 标 明 器 件 型 号 ( 附 器 件 清单 )。 

(2) 根据 实验 结果 ， 仅 好 记录 并 填 人 相应 的 表格 ,给 制 实 副 的 时 序 图 ， 并 与 EDA 软件 
的 仿真 波形 进行 比较 。 
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一 、 实 验 目 的 

(1) 熟悉 EFROM 器 件 的 编程 。 

(2) 学 会 使 用 EPROM 。 

=. JRE 

EPROM 是 常用 的 存储 器 芯片 。 它 具有 和 不易 失 性 ,， 即 在 无 供电 电源 的 条 件 下 , 存储 的 信 
息 也 不 于 和 兴 。 在 紫外 线 照射 下 ， 能 擦 除 EPROM 中 存储 的 数据 信息 。 它 主要 用 于 固化 程序 和 
存储 固定 的 数据 。2716 是 一 个 16Kbit (2K x Shit) EPROM 蕊 片 。 它 的 引 脚 图 见 附 录 1。 其 中 ， 
Al10~A0 是 地 址 线 ，A10 是 商 位 ，A0 低 位 ， СЕЗ ЖЕЛ. {ЁШ ЕЛЕЕ К Т.Е; OE 
是 输出 允许 端 ， 低 电 平时 读 出 数据 :07~00 是 
数据 线 〉，O0 是 低位 ，07 是 高 位 ，PGM 是 编程 控 
制 端 ， 用 于 将 新 的 内 容 写 信 2716。 当 CE 是 低 电 
平时 ， 在 OE 上 加 低 电 平 ， 则 将 A10~A0 指 定 的 
单元 中 的 8bit 数 读 出 ， 放 在 数据 线 07~00 上 。 
当 OE 或 者 CE 是 高 电 平 时 ， 数 据 线 OQ7~O0 处 于 
三 态 。 图 1-60 是 2716 读 周期 时 序 图 。 

三 、 实 验 设 备 与 器 材 

(1) 数字 还 辑 电路 实验 系统 ， 

(2) 观 踪 示波器 和 数字 万 用 表 ， 

(3) 芯片 EPROM2716.， 

四 、 实 验 内 容 及 实验 步骤 

(1) 使 用 DOS 下 的 DEBUG 程 序 ， 生 成 一 个 2KB 数 据 文件 ， 数 据 内 容 是 00H，01H， 
02H,…，0FFH。 重 复 多 次 ， 一 直到 2K 字 节 。 

(2) 使 用 TDS 数 字 电 路 实验 系统 提供 的 EPROM 编程 路 (或 者 其 他 编程 器 )}， 和 将 文件 中 包 
省 的 2KB 的 数据 写 人 到 2716 中 , 

(3) 将 2716 插 到 TDS 实 验 台 上 ， 接 好 电源 线 和 地 线 。2716 的 地 址 线 Al10~A1 接 电 平 开关 
输出 ， 数 据 线 D7~O0 接 电 平 指示 灯 ，CS 接 低 电 平 。 
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(5) 将 2716 的 DE 引 脚 接 低 电 平 。 从 000H 开 始 给 Al10~A0 置 值 ， wawana 直到 03FH， 
观测 并 记录 07~00 的 值 。 

(6) 将 2716 的 地 址 A10~A0 置 为 10 个 不 同 的 随机 值 。 观 油 并 记录 07~00 的 值 ， 

五 、 实 验 预习 要 求 

(1) 复习 有 关 EPROM 存 储 器 的 原理 。 

(2) 按 实验 任务 要 求 ， 设 计 实 验 数据 ， 并 拟定 实验 方案 与 步骤 。 

六 、 实 验 报告 要 求 

(1) 写 出 EPROM2716 的 写 人 (编程) PR. 

(2) 写 出 实验 内 容 (4) 观测 到 的 07-~O0 的 值 ， 并 了 予以 说 明 。 

(3) 写 出 实验 内 容 (5) 中 使 用 的 地 址 及 对 应 的 07~O0 的 值 ， 并 予以 说 明 。 

(4) 写 出 实验 内 容 (6) 中 使 用 的 地 址 及 对 应 的 07~O0 的 值 ， 并 了 予以 说 明 。 
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一 、 实 验 目 的 

(1) 莹 提 门 电路 组 成 单 稳 态 触发 器 的 方法 。 

(2) 熟悉 数字 单 稳 态 触发 器 的 逻辑 功能 及 使 用 方法 。 
(3) 熟悉 数字 集成 施 密 特 触发 器 的 性 能 及 功能 。 


an 


二 、 实 验 原 理 
l. #&%5®ЖЖ 
ds АНЕ FE ra, 


OD 电路 只 有 一 个 稳 态 和 一 个 暂 稳 态 。 

D 在 外 来 触发 信号 的 作用 下 ， 电 路 由 稳 态 翻转 到 暂 稳 术 。 

D 暂 稳 态 龙 一 个 不 能 长 外 保持 的 状态 ， 由 于 电路 中 RC 延 时 环节 的 作用 ， 经 过 一 段 时 间 

后 ， 电 路 会 目 动 返 回 到 原 志 。 暂 稳 术 的 持续 时 间 取 决 于 RC 电路 的 参数 值 。 

由 于 单 稳 坊 触发 器 具有 以 上 特点 ， 它 被 广泛 地 应 用 于 脉冲 波形 的 变 覃 与 延 时 中 。 单 稳 志 
电路 有 微分 型 与 积分 型 两 大 类 ， 这 两 类 触发 器 对 触发 脉冲 的 极 性 与 宽度 有 不 同 的 要 求 。 

(1) 微分 型 单 稳 态 触发 器 

它 的 两 个 逻辑 门 是 由 RC 克 合 的 ， 而 RC 电路 为 微分 电路 的 形式 ， 族 称 为 微分 型 单 稳 坊 触 发 
绽 。 它 可 由 与 非 门 或 或 非 门 电路 构成 。 这 里 我 们 只 有 由 SAE RIN, 电路 如 图 


Р 


图 1-61 微分 型 单 稳 志 触发 器 
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а КАРА ЯЕ, Jr, ИШЕН а. 
电路 ， 定 时 元 件 R、C 的 取 值 不 同 ， 输 出 脉 寅 5 也 不 同 ; „= (07—13) RC, tibl 1834888 
形 和 倒 相 的 作用 。 

图 1-62 为 微分 型 单 稳 志和 触发 器 各 点 的 波形 图 ， 一 般 说 来 ， 单 稳 志 触 发 器 有 以 下 几 种 状态 ， 

Ф 没有 触发 信号 (ren) 时 ， 电 路 处 于 初始 稳 坊 。 

@ 外 加 触发 信号 (th 时 刻 ) ， 电 路 由 稳 态 翻 转 到 智 稳 志 . 


Vi | — Vv t — Vat — ol 
T yl 


СЕЕ ЕА 5 — ВЕНА], eieh 
& "irc, Huh Е А 5. 
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& 恢复 过 程 (<<), Ва еН LER Е Уг ВЦ а] 34] n tata ЖН. т RRE 
时 间 。 | 
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图 1-62 机 分 型 单 稳 坊 触发 器 者 点 的 波形 图 
(2) 积分 型 单 稳 态 触发 器 


Hf0 ORBI OE sues 
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如 图 1-63 所 未 。 

Hi, EE SE HEB RE E. fir cob HEC 
输出 脉冲 宽度 的 情况 ， 其 工作 波形 如 图 1-64 所 
示 。 电 路 的 稳定 条 件 是 只 研 1k 品 ， 输 出 脉冲 寅 
RE Жн = L.1RC, 


Vn Ё 
Ту м к. — — 

f 
Tiy ki 


图 1-64 积分 型 单 稳 态 和 触发 器 各 点 的 波形 图 
2. НХ Б 
施 密 特 触发 器 具有 以 下 特点 。 
(D 施 密 特 触发 器 属于 电 平 触发 ， 对 于 组 
慢 变 化 的 信号 仍然 适用 ， 当 输入 信号 
达到 某 一 定 的 电压 值 时 ， 输 出 电压 会 


RERE, 
D 输入 信号 增加 和 减少 时 ， 电 路 会 有 不 O ү 
同 的 国 值 电压 ， 它 具有 图 1-65 所 示 的 


有 两 种 典型 的 施 密 特 触发 器 电路 ， 如 图 1-66 和 图 1-67 所 示 。 


图 1-66 由 二 极 管 产生 回 差 的 电路 及 各 点 的 波形 图 
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这 里 我 们 分 析 一 下 图 1-66 所 示 由 二 极 管 产生 回 差 的 电路 ， 门 G1 和 门 G2 是 基本 RS 触发 器 ， 
[1G3 是 反 相 背 ， 二 棚 管 起 电压 平移 作 用 以 产生 回 差 ， 其 基 村 工作 情况 如 下 。 

设 Yi=0，G3 截 止 ，R=1，3S=0，&=1， 电 路 处 于 原 态 。 有 由 0V 上 升 到 电路 的 接 通电 位 
ВГ, СЗ, R=0, 5=1, WR ZEE UO-O, JE, УЖ Е, ma PBESVIM,. "iP 
RETE., Viki: PEEL RT VE, ОЗ 248 IF, у= 3, А1, 
5=1, Wh ЕРАК. HG УДК РЕНЕ УУ, Hugh E AERE. gsm 
回 差 为 AV=Vp (Vo 为 二 极 管 导 通 电压 )， 

3. Ж gp RR 3E 48 8 ER Ж 22CC4528. (CC4098) 

(1) CC4528 的 逻辑 符号 与 功能 表 

图 1-68 为 CC4528 的 引 脚 排列 与 功能 表 。 读 单 稳 态 触发 器 的 输出 肪 宽 约 为 .=RiC,，C 与 
R. 为 T1 和 T2 端 的 外 接 电容 和 电阻 ，AI、 HI 为 两 个 正 负 脉冲 触发 端 ，CD 为 复位 (放电 ) 端 。 
所 有 的 输出 级 都 有 组 冲 级 ， 以 提供 较 大 的 驱动 电流 。 


图 1-68 CC4528 的 引 脚 排列 与 功能 表 


(2) 应 用 实例 
(D 实现 脉 训 延 时 ， 如 图 1-69 所 示 。 
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11-69 ЗАК ИЕН 
D 实现 多 谐振 荡 ， 如 图 1-70 所 示 。 


| | | | T; Са 
输出 脉冲 


DESC 
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图 1-70 实现 多 谐振 项 
4. 集成 许 密 特 和 触发 器 CC40106 
共 引 脚 排 列 如 图 1-71。 它 可 用 于 波形 的 整形 ， 也 可 用 作 反 相 器 或 构成 单 稳 志 触 发 器 和 宝 


图 1-71 CC40106 的 引 脚 排 到 图 
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其 应 用 实例 如 下 。 

D 将 正 薄 波 转换 为 方 波 ， 如 图 1-72 所 未。 


图 1-72 特 正 纺 波 转换 为 方 波 的 波形 图 和 电路 图 
O 构成 多 谐振 荡 器 ， 如 图 1-73 所 示 。 


[1-73 1836750 
@ Жун f£ dade. WnEB31-74FT ç, 


(a) 23 ЕКШИН (b) 为 上 升 说 触发 
图 1-74 Ifa diu w 
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(1) У E CU R7. 

(2) 5 HR. AXE Р АПК Я 

(3) ;:GHCCA011, CC4528, CCA4010631 0 1094148, 

(4) 电阻 。 电 容 和 电位 器 若干 。 

四 、 实 验 内 容 及 实验 步 又 

(1) TEPHI-6135£x, АЛЕН: УЕ БЕК, ROGER RE SERM, Ve Va. Vs, УУ, 
MEE, asa. 

(2) 改变 C 或 R 的 值 ， 重 复 实验 (1) 的 肉 容 。 

(3) 按 图 1-63 连 线 ， 重 复 实验 (1) 的 内 容 。 

(4) 按 图 1-66 连 线 ， 仿 Y 由 0V 到 5V 变 化 ， 副 量 WW 和 全 的 值 。 

(5) 1811-69122, Fg BBC. Ra, Co, Reili, SQ A lkHzBJiESE]KhAh, FH 
AU op ат W MISS ACTU ШЕЕ, MUET УТ, 

(6) 接 图 1-70 连 线 ， 自 己 设计 图 中 Cam、Rx Со, КК. 用 示波器 观测 输出 波形 ， 
BUE s ies 

(7) 接 图 1-73 连 线 ， 用 示波器 观测 输出 波形 ， 宰 定 振荡 频率 ， 

(8) 分 别 按 图 1-74a 和 图 1-7 和 连 线 ， 在 VWi 处 输入 5V 正 强 波 信号 进行 实验 ， 观 察 输 入 波形 
并 记录 实验 结果 。 

五 ， 实 验 预 习 要 求 

(1) 复习 有 关 单 稳 志 触 发 器 与 施 窗 特 触发 器 的 内 容 。 

(2) 画 出 实验 用 的 详细 线路 图 ， 

(3) 拟定 各 实验 的 方法 与 步骤 。 
(4) 拟 好 实验 用 的 数据 和 表格 等 。 
六 、 实 验 报告 要 求 
(1) 绘 出 实验 线路 图 ， 记 录 波 形 ，。 
(2) 分 析 各 实验 结果 的 波形 ， 验 证 有 关 的 结论 ，。 
(3) 总 结 单 稳 志 触发 器 和 施 窗 特 触发 器 的 特点 及 应 用 。 
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一 、 实 验 目 的 

(1) 乞 操 使 用 门 电路 构成 脉冲 信号 产生 电路 的 基本 方 闪 。 

(2) 擎 担 影 喇 输出 采 冲 波形 参数 的 定时 元 件数 值 的 计算 方法 。 

(3) 了 了 解 石 英 晶 体 稳 频 的 原理 和 使 用 石英 晶体 构成 振荡 器 的 方法 

二 、 实 验 原 理 

多 谐振 芒硝 是 一 种 自 激 振 疡 电路 ， 读 电路 在 接 通电 源 后 无 需 外 接触 发 信号 就 能 产生 一 定 
频率 和 幅 值 的 矩形 脉冲 或 方 波 。 由 于 多 谐振 荡 器 在 工作 过 程 中 不 存在 稳定 状态 ， 故 又 称 为 无 
称 访 电路 。 与 非 门 作为 一 个 开关 倒 相 器 件 ， 可 用 于 构成 各 种 脉冲 波形 的 产生 电路 。 电 路 的 基 
本 工作 原理 是 利用 电容 的 充 放 电 ， 在 输 人 电压 达到 与 非 门 的 闪 值 电压 态 时 ， 使 门 的 输出 状态 
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1. 非 对 称 型 多 谐振 荡 器 

如 图 1-75 所 示 ， 非 门 G3 用 于 输出 波形 整形 。 

非 对 称 型 多 谐振 荡 器 的 输出 波形 是 不 对 称 的， 我 们 用 nm 、frka 和 7 分 别 表示 充电 时 间 ， 才 
电 时 间 和 脉冲 周期 。 当 用 TTL 与 非 门 组 成 时 ， 它 们 为 

Im RC т, LIRC ТЕТРИС 

调节 R 与 C 的 值 ， 可 改变 输出 信号 的 振荡 频率 ， 通 常用 改变 C 实 现 输出 频率 的 粗 调 ， 改 变 

电位 器 R 实 现 输出 频率 的 细 调 。 


图 1-76 ”对 称 型 名 谐振 闸 器 


2. 对 称 型 多 谐振 荡 器 
如 图 1-76 所 示 ， 设 i=0 时 接 通 电源 ， 电 容 尚 未 充电 ， 此 时 电路 的 状态 为 第 一 暂 稳 起 。 随 
者 时 间 的 增长 ,电容 不 断 充 电 ，VW 不 断 增 大 ,直到 阅 值 电压 太 时 ， 电 路 发 生 下 述 正 反馈 过 程 。 


fUr ЕВ ЙЯ 9] iS esen 


54 第 1 章 s FE 219и ап.соплп XI x Reds 


而 后 ， 电 容 充 满 电 后 开始 放电 ， 电 路 又 发 生 下 述 正 反馈 过 程 。 " 


Mh, ФЕСТ Е Н.С: АУА], ius И ЫБ. АШК. НЕ А RH d PTT 
稳 态 之 间 往 复 振荡 。 

由 于 电路 完全 对 称 ， 电 容器 的 充 故 电 时 间 常 数 相 同 ， 故 输出 为 对 称 的 方 波 。 改 变 R 和 C 
的 值 ， 可 改变 输出 信号 的 振 匣 频率。 如 输出 端 加 一 非 门 ， 可 实现 输出 波形 整形 ， 

— И К=1КО‚, "4R-IKkOQ, C=100pF~100uFit, f2nHz-nMHz, kab Bu 
t,;20.7RC, T-LARC, 

3, ФЕС 65 35.75 4& 25 8 

Ва АПРА 1-77 тях. ROhG4F TEJ, Сос ЕЕ, Rog DEBE, —REHECIOOQ, 
{у  К„ ЛКК, Н ЕСЕН ЕУ DAREV, ЛАО 53k] 
HASAR, ЕА ТАЕ, ЕСУ На BIS. с ЕВН аре, о АЕ zs EJJULT 81127) 

ta =™0.94RC, — 14-1.26RC, T-22RC 


调 TR 和 C 的 值 ， 可 改变 输出 信号 的 振 蕊 频率 。 


图 1-77 带 RC 电 路 的 环形 振荡 器 


以 上 这 些 电 路 的 状态 转换 都 发 生 在 与 非 门 输入 电 平 达 到 门 的 阔 值 电 平凡 的 时 刻 。 在 W 附 
近 电 容器 的 充 放 电 速 度 已 经 很 缓 盆 ， 而 且 W 本 身 不 链 稳 定 ， 易 受 温 诬 、 电 源 电压 变化 等 因素 
以 及 干扰 的 影 啊 。 因 此 ， 电 路 输出 频率 的 稳定 性 较 差 。 

4. 石英 晶体 振荡 器 

石英 晶体 的 选 频 特性 非常 好 ， 它 有 一 个 极为 稳定 的 串联 谐振 频率 ， 而 且 等 效 品 质 因 数 很 
高 。 只 有 频率 等 于 捉 联 谐振 频率 的 信号 最 容易 通过 ， 而 其 他 频率 的 信号 均 会 被 晶体 衰减 ， 

” 当 要 求 多 语 振 徊 器 的 工作 频率 稳定 性 很 高 时 ， 上 述 几 种 多 谐振 藻 器 的 精度 已 不 能 满足 要 
求 。 为 此 节 用 石英 晶体 作为 信号 频率 的 基准 。 用 石英 晶体 与 门 电路 构成 的 多 谐振 荡 器 常用 来 
为 币 型 计算 机 提供 时 钟 信号 。 

图 1-78 是 常用 的 晶体 稳 频 多 谐振 荡 器 ， 
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三 、 实 验 设 备 与 器 材 

(1) 数字 逻辑 电路 实验 系统 。 

(2) 双 踪 示波器 、 频 率 计 .数字 万 用 表 和 脉冲 天 。 

(3) 芯片 74LS00 (或 CC4011) 和 晶体 振荡 器 4MHz。 

(4) 电位 器 、 电 阻 和 电容 若干 。 

四 .实验 内 容 及 实验 步 又 

(1) 用 与 非 门 74LS00 按 图 1-75 构 成 名 谐 振荡 器 ， 其 中 电阻 RR 为 10k 的 电位 器 ， 电 容 忆 为 
O.01uF, 

Q) 用 示波器 观察 输出 波形 及 电容 C 两 端的 电压 波形 ， 列 表 记 录 之 。 

D 调节 电位 器 观察 输出 波形 的 变化 ， 油 出 上 限 频 率 和 下 限 频 率 。 

à 用 一 只 100kF 的 电容 器 跨 接 在 74LS00 的 第 14 脚 与 第 7 脚 的 最 近 钼 ， 观 察 输出 波形 的 变 

CREW ЕЭС ТА SEIE, WURZ. 

(2) 用 74LS00 按 图 1-76 接 线 ， 取 Re=1ko，C=0.047hF， 用 示波器 观察 输出 波形 ， 记 录 
之 。 

(3) 用 ?4LS00 扶 图 1-77 接 线 ， 其 中 取 限 礼 电阻 RR 为 510@ 电 阻 和 Rw 取 1kK02 的 电位 器 ， 将 两 
电阻 串联 ， 取 C=0.1kF， 

Ф RAMUS WRI RA, B. D, ER 及 VY 各 点 电压 的 波形 ， 宰 出 VW 的 周期 T 和 VW 

负 脉 冲 宽 度 值 【电容 C 的 充电 时 间 ) 并 与 理论 计算 值 比 较 ， 

D 改变 中 值 ， 观 察 输 出 信号 人 凡 波 形 的 变化 情况 。 

(4) 按 图 1-78 接 线 ， 晶 体 振荡 器 选用 4MHz {或 其 他 ) 的 ， 非 门 选 用 74LS00 或 74LS04， 
用 示波器 观 铀 输出 波形 ， 用 频率 计 和 油 量 输 出 信号 频率 ， 记 录 之 。 

五 、 实 验 预 习 要 求 

(1) 复习 自 激 凶 谐 振荡 器 的 工作 原理 ， 

(2) 画 出 实验 用 的 详细 电路 图 ， 

(3) 拒 好 记录 实验 数据 的 表格 ， 

六 ， 实 验 报告 要 求 

(1) 画 出 实验 电路 ， 整 理 实验 数据 ， 并 与 理论 值 进行 比较 ， 

(2) 画 出 实验 观测 到 的 工作 波形 图 ， 对 实验 结果 进行 分 析 。 
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实验 十 九 555 定 时 器 及 其 应 用 wes 


一 、 实 验 目的 

(1) 熟 恶 555 型 集成 时 基 电 路 的 电路 结构 、 工 作 原 理 及 其 特点 。 

(2) 擎 担 $55 型 集成 时 基 电 路 的 基本 应 用 。 

二 、 实 验 原理 

555 集 成 时 基 电 路 称 为 集成 定时 器 ， 是 一 种 数字 和 模拟 混和 台 型 的 中 规模 集成 电路 ， 其 应 
用 十 分 广泛 。 读 电路 使 用 灵活。 方便 ， 只 需 外 接 少 量 的 阻 容 元 件 就 可 以 构成 单 稳 触 发 器 、 多 
谐 触 发 器 和 施 密 特 触发 器 ， 因 而 广汉 用 于 信号 的 产生 、 变 换 、 控 制 与 检测 。 它 的 内 部 电压 标 
准 使 用 了 3 个 5k 包 的 电阻 ， 故 取 名 555 电 路 。 其 电路 类型 有 观 极 型 和 CMOS 型 两 大 类 ， 两 者 的 
工作 原理 和 结构 相似 。 几 乎 所 有 的 双 极 型 产品 型 号 最 后 的 3 位 数码 都 是 555 或 556， 所 有 的 
CMOS 严 品 型 号 节 后 4 位 数码 都 是 7555 或 7556， 两 者 的 逻辑 功能 和 引 脚 排列 完全 相同 ， 易 于 
瑟 换 。555 和 7555 是 单 定时 器 ，556 和 7556 是 双 定 时 器 。 双 极 型 的 电压 是 +45 一 +15Y， 最 大 负 
载 电 访 可 达 200mA，CMOS 型 的 电源 电压 是 +3 一 +18VW, 最 大 负载 电流 在 4mAL 下 ， 

1. 555 电 路 的 工作 原理 

555 电 路 的 内 部 电路 方 框图 如 图 1-79 所 示 。 它 含有 两 个 电压 比较 器 、 一 个 基本 RS 触发 器 
和 一 小 放电 开关 Td， 比 较 器 的 参考 电压 由 3 只 外 k 避 的 电阻 器 构成 芬 压 ， 它 们 分 别 使 低 电 平 比 
较 兽 Vn 反 相 输入 喘 和 高 电 平 比较 器 Vi 的 同 相 输入 端的 参考 电 平 为 N3Vcc 和 3Vcc。VWVi 和 Wi 
的 输出 端 控制 RS 触发 器 状态 和 放电 管 开关 状态 。 当 输入 信号 输 大 并 超过 213Vec 时 ， 触 发 器 复 
位 ，555 的 输出 端 3 脚 输出 低 电 平 ， 同 时 放电 ， 开 关 管 导 通 。 当 输 人 信号 自 2 脚 输 大 并 低 于 
113Vec 时 ， 触 发 器 置 位 ，555 的 3 脚 输出 高 电 平 ， 同 时 充电 ， 开 美 管 截止 。 


图 1-79 555 定 时 器 的 内 部 电路 图 


Ro 是 异 此 置 零 端 ， 当 其 为 0 时 ，555 输 出 低 电 平 。 平 时 读 端 开路 或 接 Vec。VWi 是 控制 电 
压 端 (第 5 脚 )， 平 时 输出 2/3Vcc 作 为 比较 器 Wi 的 参考 电 平 ， 当 第 5 脚 外 搂 一 个 输入 电压 ， 即 
改变 了 比较 器 的 参 著 电 平 ， 从 而 实现 对 输出 的 另 一 种 控制 ， 在 不 接 外 加 电压 时 ， 通 常 接 一 个 
0.01pF 的 电容 融 到 地 ， 起 瀑 波 作用 ， 以 消除 外 来 的 干扰 ， 以 确保 参考 电 平 的 稳定 。Td 为 直 电 
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管 ， 当 Td 导 通 时 ， 将 给 接 于 第 7 脚 的 电容 器 提供 低 阻 放电 电路 

2. 555 定 时 器 的 典型 应 用 

(1) 构成 单 稳 态 触发 本 

图 1-80 为 由 555 定 时 器 和 外 接 定时 元 件 R 和 C 构 成 的 单 稳 态 触发 器 。D 为 错位 二 极 管 ， 稳 
坊 时 555 电 路 输入 端 处 于 电源 电 平 ， 内 部 放电 开关 管 T 导 通 ， 输 出 端 W 输 出 低 电 平 ， 当 有 一 个 
外 部 负 脉 冲 触发 信和 号 加 到 WVW 端 。 并 使 2 脚 电 位 瞬时 低 于 1/3VYcc， 单 稳 态 电路 即 开 始 一 个 稳 坟 
过 程 ， 电 容 避 开始 充电 VV. 按 指数 规律 增长 。 当 充电 到 2/3Vec 时 ， 输 出 语 从 高 电 平 返回 低 
电 平 ， 放 电 开 关 管 Td 重新 导 通 ， 电 容 C 上 的 电 奏 很 快 经 放电 开关 管 放电 ， 暂 恋 结 束 ， 恢 复 稳 
定 ， 为 下 个 触发 脉冲 的 来 到 做 好 淮 备 。 波 形 图 见 图 1-81， 


图 1-80 555 构 成 单 稳 态 触发 器 


图 1-81 单 稳 志 触 发 器 波形 图 


暂 稳 坊 的 持续 时 间 T。( 即 为 延 时 时 间 ) 决定 于 外 接 元 件 R 和 C 的 夫 小 ， 即 T,=1.1RC.。 
通过 改变 R 和 CC 的 大 小 ， 可 使 延 时 时 间 在 几 个 微 种 和 几 十 分 钟 之 间 变 化 。 当 这 种 单 稳 坊 
电路 作为 计时 区 时 ， 可 直接 驱 动 小 型 继电器 ， 并 可 采用 复位 端 接 地 的 方法 来 终止 暂 态 ， 重 新 
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计时 。 

(2) 构成 多 谐振 蕊 器 

如 图 1-82 所 示 ， 由 555 定 时 豆 与 外 搂 元 件 R、Rz 和 C 构 成 多 谐振 汤 普 ，2 脚 与 6 脚 直接 相连 。 
电路 设 有 稳 态 ， 仅 存在 两 个 暂 称 疙 ， 电 路 亦 不 需 时 外 接触 发 信号 ， 利 用 电 产 通过 Ri、Rz: 向 C 
充电 ， 以 及 CC 通过 R;: 向 放电 端 De 放 电 ， 使 电路 产生 振 茵 。 电 容 C 在 2W3Veec 和 113Yece 之 间 充 电 
和 放电 ， 从 而 在 输出 端 得 到 一 系列 的 朱 形 波 ， 对 应 的 波形 如 图 1-83 所 示 ，。 


图 1-82 555 构 成 名 谐 振荡 器 图 1-83 多 谐振 蕊 器 的 波形 图 


输出 信号 的 时 间 参 数 是 ，T-rfu+r 
£,,720.7 (R +R. ) C 
[I,570.7 RC 
Жер, noe Val УЗУ сс ETERIDIS Vec, EACE R. 
555 电 路 要 求 Ri 与 R; 均 不 小 于 1kQ， 但 两 者 之 和 不 大 于 3.3MQ. 
外 部 元 件 的 稳定 性 决定 了 多 谐振 落 器 的 稳定 性 ，555 定 时 器 配 以 少量 的 元 件 即 可 获得 较 
高 精 谋 的 振荡 频率 和 较 强 的 功率 输出 能 力 。 因 此 ， 这 种 形式 的 多 谐振 萝 器 应 用 很 广 ， 
(3) 组 成 占 空 比 可 调 的 多 谐振 荡 器 
电路 如 图 1-84 所 示 ， 它 比 图 1-82 电 路 增加 了 一 个 电位 器 和 两 个 二 极 管 。D,、D; 用 来 决定 
паж. жваикеанизае CAND AA, Dl, MAD, DALE), 
占 室 比 q = = 


Is i ОТА + ЕЁ, + R.) 
"IRL, RRR ERE ph ТЕ 29509655 yada m, 


图 1-84 55538 nv, s EE aT ULIS] S£ ns Е gs 
(4) 组 成 占 空 比 连 续 可 调 并 能 调节 振荡 频率 的 多 谐振 荡 器 


AB JR is esre 
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ЁН1-85 55 构成 占 空 比 、 频 率 均 可 调 的 多 谐振 荡 器 
电路 如 图 1-85 所 示 ， XIC, TE HU , 充电 电流 通过 R,、 ПО, К.К, ХШ ЖЧК, Ку, 


D;、R;。 当 RI=Ri;、Rw; 调 至 中 心 点 时 ， 充 放 
电 时 间 基 本 相等 ， 其 占 空 比 约 为 50 免 ， 此 时 
调节 Rwi 仅 改变 频率 ， 占 空 比 不 变 。 如 Rw; 调 
至 偏离 中 心 点 ， 再 调节 Rwt， 不 仅 振 萝 频 率 改 
"E. 而且 对 占 空 比 也 有 影响 。Rwi 不 变 ， 调 节 
Rw:， 仅 改变 占 空 比 ， 对 频率 无 影响 。 因 此 ， 
当 接 通电 源 后 ， 应 首先 调节 Rw' 使 频率 至 规定 
值 ， 再 调节 Rw， 以 获得 需要 的 占 室 比 。 

(5) 组 成 施 密 特 触发 器 

电路 如 图 1-86 所 示 ， 只 要 将 2 脚 和 6 脚 连 
在 一 起 作为 信号 输 人 端 ， 即 得 到 施 密 特 触发 
e. 图 1-87 夯 出 Vs、 于 和 记 的 波形 图 。 

设 被 整形 变换 的 电压 为 正 张波 W， 其 正 
半 波 通过 二 极 管 了 DD 同 时 加 到 555 定 时 器 的 2 肢 
和 6 脚 ， 得 到 的 六 为 半 波 整流 波形 。 当 玉 上 升 
到 2/3VYcc 上 时， 从 高 电 平 转换 为 低 电 平 ， M 
中 下 降 到 143Vecc 时 ，W 又 从 低 电 平 转换 为 高 
EE, 


回 差 电压 为 
AV = S Ve -3 Ve: = Vec 
三 、 实 验 设备 与 器 材 


(1) 数字 逻辑 电路 实验 系统 。 


(2) 数字 万 用 表 . 双 踪 示 波 器 和 频率 计 。 
(3) 芯片 NE555、 二 极 管 1N4148 (24). 


(4) 电阻 。 电 容 和 电位 回 若干 。 
四 、 实 验 内 容 及 实验 步骤 
|. 3-4 05 fS 
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КЕРШК. VRZA EEEn GERE. kihk, ЯЙ ЕГА 

(2) RECHO, СЈО ИЕ, АЫ ЛПЕН ЕЕ Жїр, WMV, УШУЫ. d 
JE M HE E; PT EA SSH [B] , 

2. P WIE S 

(1) 4 Ш1-824&#%, ЛЕКЛЕ ЯЛУУ, VETE, auus, 

(2) З1-ВА 28, КЕ ТОКОН Dr2R. HER E EEOUS0Se I; ET REESE, XXIV, 
MVR. АМЕ ОНЕ 56, 

(3) ЕР 1-В5 858, СЛЕ НОЦЕ, Ий xt IBI Ru ЖИЕ MES Н IE ЈЕ 

3. &@ RES 

TEBII-SeHEHE, ja A [OR TH S HESS UU, ТИДЕ УЧУ kHz, Ж 
ZGRRDXTSV (不 要 过 大 )。 接 通电 源 ， 观 铀 输出 波形 ， 测 给 电压 传输 特性 ， 算 出 回 差 电压 
AV, 

4. $ 9454 2b 30 — 444% e 

电路 如 图 1-88 所 示 。 图 中 三 极 管 基 极 电阻 参数 未 标 ， 应 为 10kQ ， 


图 1-88 双 音 报警 电路 


分 析 它 的 工作 原理 及 报警 声 特 点 ， 

(1) 观察 并 记录 输出 波形 ， 同 时 试听 报警 声 ， 

(2) 若 将 前 一 级 的 低频 信号 输出 加 到 后 一 级 的 控制 电压 端 5， 报 警 声 将 会 如 何 变化 ? 试 
分 析 工 作 原 理 。 

五 、 实 验 预 习 要 求 

(1) 复习 有 关 555 的 工作 原理 及 其 应 用 ， 

(2) 拟定 实验 中 所 需 的 数据 和 波形 表格 。 

(3) 拟定 各 次 实验 的 步骤 和 方法 。 

六 、 实 验 报告 要 求 

(0) 给 出 详细 的 实验 线路 图 ， 定 量 绘 出 观测 到 的 波形 ，。 

(2) 分 析 和 总 结实 验 结果 。 

(3) 绽 出 每 个 谐振 电路 充 放电 的 等 效 电 路 图 。 

(4) 按 实验 要 求 选 定 各 电路 参数 ， 并 按理 论 计算 输出 脉冲 的 宽 底 和 频率 ， 

(5) 在 双 音 报警 电路 中 ， 若 将 0.047hF 的 电容 分 别 改 为 lhRF、10JF， 对 报 整 声 有 何 影 
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一 .实验 目的 

(1) 熟 亚 DiIA 和 AD 转 换 器 的 工作 原理 。 

(2) 学 会 使 用 D/A 转换 器 DACO0832 和 和 AD 转换 器 ADC0809， 

(3) 学 会 用 DAC0832 构 成 阶梯 波 电压 产生 器 。 

二 、 实 验 原理 

1. DAHR 5 

D/A 转 换 器 是 用 来 将 数字 量 转换 成 模拟 量 的 器 件 。 其 输入 为 m 位 二 进 制 数 ， 输 出 为 模拟 
电压 或 电流 )。D/A 转 换 器 的 形式 较 和 多， 在 集成 电路 中 多 采用 倒置 的 R-2R 梯 形 网 络 。 图 1- 
89 为 一 个 4 位 二 进 制 D/A 转 换 器 的 原理 电路 。 


1-89 ОЛАН УА На РА 


Ж H tr BO Pë nb D C RETE DF BH HB PLE BGB sy iie PAL PR rr. НИ А ЕИ СУ а — р 
A hr — T 2RHB MA Hi prd R Te ИР ОАР ЭК Ж ТЕЛШ hot. ТЕН AY ИСЕ ЕЕ НЫН 
AG А. ESOS EEV Vur. HAARAA, HIMBUNEISTEX E MR. lel, (i=0, 
1, 2, 3) 流 人 地 ， 输 人 码 为 1 时 ， 相 应 的 被 控 开 关 接 通 堪 边 触 点， 电流 (2=0, 1, 2, 3) 
流 人 外 接 运算 放大 器 。 运 算 放 大 器 的 输出 电压 为 


Vo - M (а, x2 +a X2 a, x2! a, x 2") 
FERAE Ani, [+ И ЖШН Бн А.Ж ep hkz [810] — АЕА 
Veer R, 


"o 777 34g (a, X27 +a, ,x2"* esta x2 +а x2) 


DAC0832 是 采用 CMOS 工 艺 制 成 的 单 片 电 访 型 8 位 DA 转换 器 ,其 结构 框图 如 图 1-90 所 示 ， 
外 引 脚 图 见 附录 。Do 一 DD; 为 8 个 数据 输入 端 ， 当 CH=0 ILE-1, WR =0 时 ， 数据 送 入 输入 
寄存 器 。 当 ХРЕК=0, МЕ. =0 时 ， 数 据 送 入 转换 寄存 器 。Joun，1oun; 为 电流 输出 端 ，Iour 
可 接 运 算 放 大 器 的 反 相 输入 端 ，1our: 可 接 运算 放大 器 的 同 相 输 入 端 。Rfb 为 反馈 电阻 端 ， 在 
DAC0832 内 部 有 一 个 15kQ2 的 电阻 ， 作 为 运算 放大 器 的 反馈 电阻 。DAC0832 采 用 单 电源 供电 
(电压 为 5 一 15V)， 参考 电压 为 -10 一 +10V， 此 时 ， 功 耗 为 20mW ， 转 换 时 间 为 1hs。 

DAC0832 的 输出 形式 是 电流 ， 外 接 运算 放大 器 后 ， 可 将 其 转换 为 电压 输出 ， 如 图 1-91 所 
nm 
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图 1-91 DACOS32 电压 输出 形式 
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正比 于 加 在 输入 端的 模拟 电压 。 实 现 模 数 转换 的 方法 有 很 和 多， 常用 的 有 并 / 串 型 ADC ik 
逼近 型 ADC 和 双 积 分 型 ADC 等 。 其 中 ， 并 / 趾 型 ADC 的 速度 最 快 ， 但 成 本 最 高 ， 且 精 诬 不 易 
做 高 。 双 积分 型 ADC 和 精度 高 、 抗 干扰 能 力 强 ， 但 速度 太 慢 ， 适 人 台 转 换 缓 慢 变 化 的 信和 旦 。 逐 
次 通 近 型 的 ADC 的 特点 如 下 。 

(1) 完成 一 次 A/D 转 换 所 需 时 间 等 于 (n+2) 个 时 钟 周 期 。n 为 AJD 转 换 器 的 位 数 ， 

(2) 转换 精度 主要 取决 于 比较 器 的 灵敏 讼 及 A/D 转 换 器 中 的 DAC 的 精 座 ， 

(3) 输入 电压 的 最 大 值 不 仅 与 A/D 转 换 器 的 位 数 有 关 ， 而 且 还 与 DAC 的 电路 及 参考 电压 
tix, 
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ADC0809 是 采用 CMOS 工 艺 制 成 的 单 片 A / DER SR, УРОТА АЯТ. INO — INT 29 
8 路 模拟 信 和 号 输入 端 ， 可 以 对 0 一 5V 进 行 转换 ，ADDC、ADDB 和 ADDA 为 地 址 选择 端 ， 当 
ADDC，ADDB 和 ADDA 均 为 0 时 ，IN0 端 被 选 通 ，DB0 一 DB7 为 8 位 数字 量 输 出 端 位 。 

3. ik Хх б 

运算 放大 器 LA741 是 一 种 单 片 高 性 能 内 补偿 运算 放大 器 ， 具 有 较 宽 的 共 模 电压 范围 ， 在 
使 用 中 不 会 出 现 门 锁 现 象 。 可 用 作 积 分 器 、 求 和 放大 器 及 普通 反馈 放大 器 。 

三 、 实 验 设备 与 器 材 

(1) 数字 逮 辑 电路 实验 系统 。 

(2) FJAR. 

(3) dEHEHREARDACOS32, ADCOS09, цА741, 10O (їй, IkO HL PH #12700 BRL, 

Vj. ру Зар 

LDAP Б 

(1) ERALAN- ER., HEALS SRTEXETEDT - DOTÉ RC 00000000, 2E, 
用 万 用 表 测 出 输出 电压 。 如 果 输 出 电压 为 零 ， 则 进入 下 一 步 ， 和 否则， 调节 运算 放大 器 的 调 零 
电位 器 ， 使 其 输出 为 0。 

(2) 接 表 1-21 中 内 容 依次 输入 数 宇 量 ， 用 数字 万 用 表 铀 出 相应 的 输出 电压 WV。， 将 结 玉 十 
人 表 1-21 中 。 表 中 数据 采用 十 六 进 制 。 另外， 将 实测 的 Vrer 值 填 信 表 1-21 中 。 

(3) 当 运 算 放 太 器 不 调 零 时 ， 即 将 图 1-91 中 10kQ 短 接 ， 并 直接 接 负 电源 ， 重 油 相 应 的 
输出 电 V,， 和 将 结果 填 人 入 表 1-21 中 ， 


表 1-21 DAC0832 数 据 表 
数字 量 【 十 六 进 制 ) Veer (V) У, (У) V. (У) Оа ЛШ) 


2. A/D IR S 

D 在 实验 箱 上 按 图 1-92 接 好 电路 。 首 先 将 地 址 选择 端 ADDC. ADDB 和 ADDA 接 地 ， 使 
IN0 端 被 选 通 ， 即 模拟 信和 号 从 IN0 端 输入 。 然 后 ， 和 将 IN0 端 接 在 实验 箱 上 的 电压 分 压 电 
位 器 上 。 滑 动 电位 嚣 ， 可 得 到 0~S$V 电 压 。 改 变 电 压 时 ， 需 和 将 START 册 和 ALE 病 接 商 
电 平 ， 而 进入 A/D 转 换 时 ， 则 应 将 它们 接 回 到 低 电 平 。 输 出 端 接 发 光 二 极 管 ， 输 出 二 
进 制 数 可 通过 观察 发 光 二 极 管 得 到 。 

D 按 表 1-22 改 变 输 入 电压 值 ， 观 察 输出 状态 ， 并 将 观察 到 的 结果 填 人 表 1-22 中 。 
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G 将 DOE 端 接 低 电 平 ， 观 察 电路 还 能 和 否 进行 A/D 转 换 。 


TX X ME 
СФЕ ТУЛ ЕЕ) Semis 


ADDA 
HET E SIT X: | ADDE . 
ADIX: 


(高 电 平 ) OE 
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X*1-22 ADH HHEH 
Bum (v) 0 0.15 0.31 0.625 0.75 1.25 2.5 4.98 
数字 量 (Fritt) 


五 、 实 验 预 习 要 求 

(1) 了 解 D/A 转 换 器 和 A/D 转 换 器 的 功能 及 其 外 引 脚 。 

(2) 复习 DA 和 A/D 转 换 器 的 工作 原理 。 

六 .实验 报告 要 求 

(1) 整理 实验 数据 ， 并 与 理论 值 比 较 ， 分 析 误 差 原 因 。 

(2) 完成 以 下 思考 题 ， 

中 常用 的 DiA 转 换 器 和 AID 转 换 器 的 种 类 有 哪些 ? 

加 对 于 8 位 D/A 转换 器 ， 当 输入 二 进 制 数 为 已 知 数 时 ， 其 输出 如 何 计算 ? 
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第 2 章 ”数字 电路 与 系统 课程 设计 


2.1 专用 集成 电路 设计 训练 


引言 一 一 “自制 ”集成 电路 做 实验 

我 们 已 熟悉 用 定型 的 集成 电路 ， 如 与 非 门 和 触发 茧 ， 连 接 实 鉴 电路 进行 实 鉴 的 做 法 。 这 
里 要 开始 一 组 新 的 实验 ， 它 的 特点 是 ， 学 生 要 先 将 实验 电路 设计 和 制作 成 专用 集成 电路 ， 再 
用 它 进行 实验 ， 也 就 是 用 “自制 ”的 集成 电路 做 实验 。 

这 种 专用 集成 电路 (ASIC, Application Specific Integrated Circuit 上 技术 是 半导体 技术 
以 及 电路 CADACAM 技 术 发 展 的 产物 。 将 其 应 用 于 教学 实 监 ， 倒 带 来 如 下 好 处 。 

(1) 用 中 小 规模 集成 电路 做 实验 时 ， 需 要 世 片 数 较 和 多， 外 部 引线 和 多， 连接 、 检 查 和 排除 
接触 丰 障 费时 ， 实 验 效 率 低 .用 时 和 多， 实验 电路 和 不能 完成 太 复 杂 的 功能 。 设 计 电 路 时 ， 受 世 
片 结构 的 约束 较 多 ， 留 给 学 生 自 行 设 计 的 余地 较 小 。 改 用 ASIC 后 ， 由 于 可 将 电路 集成 到 一 
片 蕊 片 肉 ， 设 计时 也 不必 有 顾虑 芯片 的 造型， 因此 以 上 问题 均 可 迎刃而解 。 

(2) 更 重要 的 一 点 是 ，ASIC 已 经 得 到 广泛 应 用 ， 并 在 不 断 发 展 中 。 它 的 设计 与 制作 技 
术 已 脱离 现行 电路 连接 与 实验 方法 的 富 白 ,主要 采用 计算 机 辅助 设计 与 计算 机 辅助 制作 技术 ，。 

有 条 种 设计 和 制作 ASIC 的 方 歧 与 手段 。 其 中 以 可 编程 还 辑 器 件 (PLD) 为 “坯料 ” 制 
作 ASIC 最 简便 ， 因 而 使 用 范围 也 晤 广 。GAL (通用 逻辑 阵列 ，Generic Array Logic) 是 20 世 
纪 80 年 代 推 出 的 一 种 门 阵 列 器 件 ， 它 的 制作 采用 了 EPROM 工艺 ， 其 肉 部 具有 通用 型 结构 ， 
既 可 实现 各 种 组 台 亚 辑 电路 ， 也 可 实现 多 种 时 序 逻 辑 电路 ， 加 之 器 件 可 重复 编程 使 用 ， 故 能 
满足 教学 实验 的 要 求 。 

这 里 介绍 的 ASIC 技 术 是 数字 电路 课程 设计 的 基础 ， 它 分 为 两 部 分 。 第 一 部 分 介绍 GAL 
碍 件 的 内 部 绪 构 和 工作 原理 ， 介 绍 设 计 与 编程 制作 ASIC 的 软件 和 编程 工具 。 第 二 部 分 为 有 

甘 设 计 的 实验 指导 书 。 为 提高 效率 ， 第 一 部 分 内 容 围绕 设计 中 所 用 芯片 GAL16V8 拖 述 。 


2.1.1 门 阵 列 器 件 GAL16V8 介 绍 


І. GAL 具 有 还 辑 电 路 的 通用 结构 

从 数字 逻辑 电路 的 理论 可 知 ， 数 字 逻 辑 电路 
可 分 为 组 合 膛 辑 电 路 和 时 序 逻 辑 电路 两 类 ， 而 时 
序 电 路 又 可 将 其 中 具有 记忆 作用 的 触发 器 (寄存 
器 ) 分 出 ， 划 分 为 触发 器 (寄存 器 ) JUR md 
两 部 分 ， 如 图 2-1 所 示 。 

从 组 侣 逻辑 电路 而 言 ， 它 的 输入 、 输 出 关系 
丸 可 归 一 化 为 一 个 或 多 个 与 或 形式 的 逻辑 表达 HI2-1 时 厚 电 路 结构 
式 。 它 对 应 的 电路 典型 结构 是 一 组 与 门 申 接 一 组 或 门 。GAL 芯 片 具 有 图 2-2 所 示 内 部 结构 。 
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图 2-1 比 较 可 见 ，GAL 内 部 具有 通用 的 逻辑 电路 结构 ， 由 于 输出 单元 内 的 D 和 触发 器 是 否 接 人 
电路 可 通过 编程 控制 ， 因 而 既 可 用 它 实现 组 台 逻 辑 电 路 ， 也 可 以 用 它 实现 时 序 逻 辑 电 路 。 
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2. GAL 输 出 通道 可 以 有 5 种 构 弄 

(1) 门 阵列 芯片 内 部 逻辑 结构 的 表示 方 洁 

图 2-3a 古 我 们 熟悉 的 逻辑 图 画 法 ， 它 表示 两 个 与 门 Y1 和 Y2 经 由 一 个 或 门 F 输 出 ， 与 门 的 
输入 端 0、1、2 和 3 分 别 接 外 输入 A、/A”.、B 和 /B。 同 一 结构 在 讨论 门 阵列 时 采用 图 2-3b 的 表 
示 方 法 ， 图 中 连 线 交叉 点 上 的 x 表示 与 门 一 个 输入 端 与 一 个 外 输入 相连 接 。 通 过 比较 可 知 ， 
图 2-3b 的 表示 方法 能 较 简 洁 地 给 出 门 阵列 的 内 部 逻辑 结构 。 
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(a) 门 阵 到 结构 的 逻辑 图 男 革 (b) 门 阵 到 结构 的 简化 贺 鞭 
图 2-3 


从 逻辑 关系 讲 ，A 和 /aa 同时 作为 与 门 输 0123 
人 时 ， 共 输出 恒 为 0， 或 门 F 的 输出 也 是 0。 如 | 
来 这 种 连接 格式 不 能 改变 ， 这 种 内 部 结构 显 
然 仙 有 实用 意 闷 。 门 阵列 芯片 的 特点 是 ， 它 
的 内 部 连接 可 通过 编程 方式 加 以 改变 【使 革 
些 连接 断 开 )， 从 而 使 输 和 人 输出 间 形 成 一 定 的 
导 辑 关系 。 例 如 ， 若 编程 后 连接 情况 如 图 2-4 
所 示 ， 或 门 的 输出 F 便 是 

FzA*IB-/A* B 图 2-4 ”编程 后 连接 图 
它 有 2 个 与 项 ,分别 对 应 与 门 YL 和 YY2， 

(2) GAL 输 出 通道 的 5 种 构 型 

С ФЈА-А, 全 书 同 ,一 一 怪 者 注 


(D/A-A, 2216], 
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一 瞩 GALI16V8 内 含 8 个 或 门 ， 分 别 经 由 3 个 输出 单元 形成 8 条 输出 通道 。GAL 的 特 丘 十 ， 
它 不 仅 可 以 改变 与 门 输入 端 与 外 输入 的 连接 状况 ， 还 可 以 通过 写 入 不 同 的 结构 字 改 变 输出 与 
反馈 结构 ， 提 供 下 列 5 种 不 同 的 构 型 。 

D p 

[型 结构 如 图 2-5 所 示 。 它 的 特点 是 ， 三 态 门 控制 端 接地 ， 或 门 输出 被 阻 断 ， 外 引 脚 可 作 
输入 端 使 用 ， 

@ Ql 
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[ 2-5 САТАНИ 2-6 GAL 输出 的 OQ 型 
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辑 设 计时 ， 还 必须 包括 设计 其 三 态 门 控制 端的 逻辑 式 ，。 

a 上 型 

F 型 结构 如 图 2-8 所 示 。 它 的 特点 是 ， 三 态 门 控制 端 接 一 个 与 门 输出 端 。 固 此， 在 逻辑 设 
计时 ， 还 必须 包括 设计 控制 它 的 逻辑 式 。 此 外 ， 它 还 有 一 个 反馈 输入 通道 ， 使 该 输出 引 脚 的 
信和 号 作为 输入 变量 进入 与 门 阵列 。 当 三 态 门 为 高 阻 访 时 ， 读 引 脚 可 做 输入 问 使 用 。 或 者 说 ， 
它 可 作为 双向 输出 问 使 用 。 


XOR (n) 


图 27 AL 输出 的 已 型 图 2-8 GAL 输出 的 F 型 
& R 型 
R 型 结构 如 图 2-9 所 示 。 它 的 特点 是 ， 或 门 输出 端 与 一 个 内 部 触发 器 的 D 端 连接 ， 由 该 触 
发 器 的 /Q 端 引出 通 疝 与 门 阵 列 的 反馈 输入 ， 形 成 读 输 出 触发 器 的 状态 信号 。 注 意 ， 它 与 F 型 
不 同 ， 访 反 饮 通道 不 与 外 引 脚 连接 ， 或 者 所，R 型 的 引 脚 和 不 能 做 外 输 藉 端 使 用 。 此 外 ， 各 及 
型 的 三 态 门 控制 端 都 接 在 一 起 ， 经 反 相 后 与 外 引 肢 (对 GALI16Y8 而 言 是 11 脚 ) 连接 。 因 此 ， 
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& жож nPES2dagaancom 15005 
бүг 
ЖР ШИЕ. Е ЕНУ Hum, КШ: AIDARA gë 56 — HBD A fJ LE kah fb, 
ERER, GEHIROEUG, IBD T LA k 118g RT fl — sp]. Э Та УЬ 
低 电 平 时 ， 三 态 门 导 通 ， 输出 引 脚 电 平 反映 内 部 触发 器 的 状态 变化 ， 车 11 脚 接 高 电 平 ， 三 坊 
门 阻塞 ，R 型 通道 的 外 引 脚 将 处 于 高 阻 态 〈 此 时 内 部 触发 器 状态 仍 将 正常 变化 )。1 脚 和 11 脚 
的 信号 都 必须 从 外 部 加 入 。 


12-9 GALA HAJRA 


(3) 高 有 效 和 低 有 效 输出 

上 述 中 、E、F、R 等 4 种 构 型 可 通过 写 入 的 结构 字 控 制 异 或 门 的 XOR (n) 端 ， 从 而 获得 
高 有 效 或 低 有 效 输出 ， 这 里 举例 说 明 高 、 低 有 效 概 念 。 我 们 知道 ，F = А+АФИЕ =/A+/B#E E 
辑 上 是 等 效 的 。 但 由 于 后 者 的 逻辑 式 左边 【输出 变量 忆 ) dE. Db. FALADA 
F^ 时 ，F 的 取 值 不 同 ， 前 者 F 的 值 为 1， 后 者 F (注意 ， 不 是 /F) 的 值 是 0。 在 进行 GAL 的 逻 
辑 设 计时 ， 我 们 规定 引 脚 的 标号 本 身 不 带 非 号 ,那么 ， 当 逻辑 式 = A*B 的 右边 为 1 时 ，F 肢 
上 出 现 高 电 平 ， 或 者 说 ，F 脚 是 高 有 效 输出 。 若 采用 逻辑 式 /F = /A+/B， 当 它 的 右边 为 1 时 ，F 
脚 上 将 出 现 低 电 平 ，F 脚 是 低 有 效 输出 。 
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图 210 征 GAL16V8 的 逻辑 结构 图 。 由 图 可 见 ， 一 片 GAL16V8 有 8 个 通道 ， 图 中 详细 画 出 
了 与 阵列 ， 基 中 2 脚 、3 脚 、4 脚 、5 脚 、65 脚 、7 脚 、8 脚 、9 脚 和 与 阵列 中 的 输入 线 固定 连接 ， 
1 脚 和 11 脚 根据 结构 不 同 可 以 是 脉冲 CK 和 三 态 控制 OE 的 专用 输 人 请 ， 也 可 以 和 与 阵列 中 的 
某 些 输入 线 相 连 。 每 个 输出 通道 有 8 个 与 门 ， 它 们 与 或 门 的 输入 端 相 连 ， 图 中 或 门 以 及 结构 
可 变 的 输出 单元 都 画 在 方 框 OLMC 中 ，OLMC 是 Output Logic MacroCell (Н 221.2) 
的 缩写 ， 写 人 不 同 的 结构 字 ， 就 可 得 到 上 述 $ 种 不 同 的 构 型 ， 


2.1.2 如 何 用 GAL 设 计 和 制作 专用 集成 电路 


一 片 GALI6V8 最 多 可 以 提供 16 个 输入 端 (包括 输出 构 型 I[、F 和 R 所 能 提供 的 输入 ) 和 最 
多 8 个 物 出 端 【每 个 输出 通道 可 接 一 个 D 触 发 器 )， 型 号 16V8 中 的 16 与 8 即 由 此 而 来 。 

GAL1I6V8 提 供 了 实现 多 输入 和 多 输出 数字 电路 (АРЕН ИО Щ) 的 可 能 性 。 怎 
样 将 它 制作 成 我 们 所 需要 的 集成 数字 电路 昵 9 这 就 要 接 逻 辑 功 能 要 求 改 变 内 部 结构 ， 即 改 
变 阵 到 中 与 门 输入 端 与 外 输入 【包括 反馈 输入 ) 的 连接 状况 ， 此 外 ， 还 要 写 入 各 适 的 结构 
字 使 输出 构 型 符合 需要 。 由 于 与 门 阵列 中 的 结 点 有 2 048 个 ， 结 构 字 也 长 达 82 位 ， 要 求 使 用 
痢 上 自行 设计 结构 字 和 与 门 阵列 中 各 点 通 断 情况 (这 些 数据 统称 熔点 图 ，fuse map) 显然 不 
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结构 图 


2-10 GALI6V8 的 逻辑 
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合适 。 实 际 的 作法 是 ， 设 计 者 只 负责 输 入 输出 则 逻辑 关系 式 的 设计 ， NS чүш 定语 法 要 求 
特 其 编辑 成 逻辑 描述 文件 (PLD 文件 )。 编 译 程 
序 将 据 此 文件 编译 生成 所 需 的 熔点 图 (FMP X: 
Е). 19 ГЕМРУ ТЕЧ ое АЗ РЕ а ЛЕСАТ с 
片 内 部 结构 【对 GAL 编 程 1， 使 该 芯片 得 到 所 要 
求 的 建 辑 功 能 。 和 整个 过 程 如 图 2-11 所 示 。 具 体 
说 明 如 下 。 

|. i£ jit d] 

逻辑 设计 阶段 所 做 的 工作 是 ， 分 析 电 路 所 
应 实现 的 功能 ， 得 出 输 人 与 输出 间 的 盈 辑 关 系 ， 
Е ВЕ HE RIELFHGALSEEERIIE 8 5X, (p xx ejm 
辑 式 中 ， 等 号 左边 只 能 是 一 个 输出 变量 ， 布 边 
则 是 由 输入 变量 (包括 反馈 输入 ) 构成 的 与 或 
逻辑 式 。 输 出 变量 名 应 与 GAL 的 一 个 输出 引 肢 
标号 相同 ， 输 入 变量 也 应 与 对 应 的 引 脚 标号 同 
和 名。 在 设计 GAL 的 逻辑 式 时 ， 有 两 方面 要 求 : 
HK—,. Bri ЇР X mg pu A BQ H s SH 
关系 的 要 求 【功能 要 求 ) ， HZ, kitit 
辑 式 时 还 要 考虑 GAL 内 部 结构 的 限制 。 如 何 根 
i6 xh WE SEGK UETTIE BIER ESgxx8, 
这 里 将 就 GAL 内 部 结构 给 逻辑 设计 带 来 的 限制 
Js Ec iie HH. 

在 设计 用 于 GAL 的 逻辑 式 时 ， 先 要 规定 
指派 ) 输 和 人 输出 变量 与 世 片 引 脚 的 对 应 关系 ， 也 就 是 将 变量 名 赋予 GAEL 蕊 片 相 应 的 引 脚 
(注意 ， 引 肢 标 号 只 能 用 原 变量 名 ， 不 能 用 反 变 量 )。 在 指派 时 ， 要 注意 GAL16V8 的 输出 端 
只 能 是 12 脚 ~19 脚 ， 其 他 只 能 用 作 输 入 端 。 如 果 所 设计 的 电路 内 含有 触发 器 ( 落 片 内 有 民 型 )， 
此 时 1 脚 只 能 专用 作 外 部 触发 脉冲 输入 ，11 脚 只 能 专用 作 R 型 输出 端 三 态 门 的 外 部 控制 输入 。 
外 部 输入 指 的 是 这 些 输 入 端 需 要 通过 外 部 引线 才能 加 入 信和 号， 专用 的 外 部 输入 端 不 进入 芯片 
内 部 的 与 门 阵列 ， 因 而 不 能 指派 为 逻辑 式 的 输入 变量 。 

(2) 5 种 构 型 内 部 制约 关系 

在 一 用 GAL 蕊 片 肉 ， 它 的 输出 构 型 只 能 取 如 下 3 种 组 台中 的 一 种 ， 即 I 型 与 O 型 组 台 (IO 
组 合 )，E 型 与 F 型 组 合 (EF 组 合 ) 和 F 型 与 RR 型 组 合 (FRIB£), RAPHA, ШЕЕ ЕН 
据 设 计 者 给 出 的 逻辑 式 决定 。 这 3 种 组 会 各 有 自己 的 特点 ， 需 要 在 逻辑 设计 时 予以 考 虚 。 因 
此 ， 设 计 者 必须 了 解 自 己 给 出 的 逻辑 式 会 导致 何 种 输出 构 型 组 合 以 及 每 种 组 全 给 设计 带 来 的 
附加 限制 。 

(D 辨认 输出 构 型 组 各 

内 认 可 用 排他 法 进行 ， 即 ， 如 果 所 设计 的 逻辑 式 之 一 售 有 带 触 发 器 的 输出 ， 芯 片 一 定 是 
FR 组 会 ， 如 果 多 辑 式 中 存在 输出 反馈 且 1 脚 和 11 脚 没有 指派 为 输入 逻辑 变量 ， 芯 片 构 型 也 特 


BBS5.21dianyuan.com 24 | ERER tbi iral + 7 
是 FR 组 合 ， AEE Н A Н Bc t H LBS AR OAA E SHE E, 构 型 将 是 EF 组 人 台 ， 
Ans ríe EPuPRISUL, АЕК ЕТО e. 
D 每 种 构 型 组 人 台 的 特殊 问题 
"OH. ТЛВ fe FRU ud A. 4 型 )， 因 为 [型 输入 是 经 由 相 邻 通道 进 人 与 门 
阵列 的 ， 从 图 2-10 可 见 ，15 脚 和 16 脚 给 有 经 由 相 邻 通道 的 反馈 通道 。 因 此 ， 它 们 币 可 
НЕЗ у w HR LA Sm 
* EF 组 合 。 每 一 有 效 的 输出 通道 都 要 对 它 的 三 坊 门 控制 列 写 控制 方程 ， 否 则 输出 引 脚 对 
外 呈 商 阻 态 。12 脚 和 19 脚 固定 为 E 型 ， 因 为 EF 组 人 台中， 这 两 条 通道 的 反馈 输 人 分别 被 1 
脚 和 11 脚 占用 。 
* FR 组 合 。1 脚 固定 用 作 外 加 触发 脉冲 的 输入 端 ，11 肢 固定 用 作 触 发 器 输出 通道 的 三 志 
门 控制 。 对 于 其 中 组 合 逻 辑 输 出 通道 【F 型 )， 一 定 要 分 别 设 计 其 三 态 门 控制 方程 ， 否 
则 它 的 引 脚 对 外 呈 高 阻 态 。 
D 每 种 构 型 的 与 门 数 
每 个 通道 都 有 8 个 与 门 。 对 于 O 和 R 输 出 ， 它 的 输出 逻辑 式 中 最 多 允许 有 8 个 与 项 。 对 于 E 
和 F 输 出 ， 因 为 要 用 一 个 与 门 控制 其 三 态 门 ， 因 而 它 的 输出 逻辑 式 中 最 多 只 能 含 7 个 与 项 ， 
2. f HIE HEdSiE X HF (PLDS ++) 
设计 好 还 辑 式 后 ， 即 可 启动 GS 程 序 ， 在 此 软件 帮助 下 进行 ASIC 的 设计 、 编 译 与 仿真 流 
R. i 
任 DOS 插 示人 和 侍 后 键 人 AGS， 按 回 车 后 即 出 现 屏幕 信息 ， 说 明 GS 特 点 与 中 文 信息 使 用 办 法 
(对 于 不 具 图 形 卡 的 计算 机 ， 再 接 一 次 键 即 可 )。 接 回 车 后 和 将 显示 以 下 菜单 (menu) 
GAL COMPILER and SIMULATOR 
*"MENU* 
Editor 
CLPE Compiler 
GAL16V8 Simulator 
DOS command 


Arrow keys; select;  «Enter»key, comfirm; <ESC>key, exit; «7?» 


菜单 中 各 项 分 别 是 文本 编辑 、 熔 些 图 编译 、GAL16V8 功 能 模拟 和 DOS 命 令 。 底 行 提示 操作 
者 可 用 光标 键 选择 菜单 项 ， 用 (Enter) 键 确认 ， 用 【ESC) 键 退 出 菜单 返回 ， 用 <?> 刍 可 显 
ЛСА В. 

用 光标 键 选择 菜单 中 的 Editor (编辑 器 ) 项 ， 按 <Enter> (| Ж) 键 ， 按 照 提示 给 出 文件 
名 后 (扩展 名 通常 取 .PLD)， 即 可 编写 或 修改 逻辑 描述 文件 。 

(1) 文本 编辑 Editor 介 绍 

PLD 廊 件 可 用 一 般 文本 编辑 程序 生成 ,但 在 GS 环境 内 用 Editor 进 行 编辑 与 修改 更 方便 省 
时 。 选 取 Editor 后 ， 将 出 现 编辑 屏幕 ， 在 “Source file name = ”后 面 ， 用 户 输入 待 编辑 的 文 
忻 名 ， 按 回 车 键 后 系统 进入 屏幕 编辑 状态 。 在 屏幕 编辑 状态 下 ， 可 按 常 规 使 用 如 下 一 些 编 辑 
用 键 ， 如 Del、Enter、lns、Home、End、Pgup、Psgdn 以 及 4 个 光标 移动 键 等 ， 组 各 键 <Ctrl- 
Y> 的 功能 与 wordstar 相 似 ， 用 它 来 删除 当前 行 。 考 虚 到 逻辑 描述 文件 夫 凶 不 超过 50 行 ， 上 述 
24H FH] Bi Cus H Т. 

编辑 完成 后 ， 可 根据 屏幕 下 方 的 提示 行 按 xF2> 键 (Save)， 屏 幕 上 将 显示 
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"Destination file name = ", мут 


Kn А als лу By FE. СЕ ШК, ЕА Е ау, EER, Som TS 
FERR, ЕТС РГЕ] ry tF, ПАА ЕН КАК, "TIE«ESC-BE. 

<Е10> 和 <?> 是 HELP 键 ， 按 它 将 显示 Editor 中 使 用 的 编辑 刍 功 能 和 PLD 文件 中 所 用 关 刍 
字 的 英文 和 中 文 说 明 。 

(2) PLD 文件 语法 

下 面 先 蔡 一 例 ， 该 例 的 文件 名 为 EXAM2.PLD。 据 此 我 们 讨论 在 编写 PLD 文件 时 需 遭 循 
的 语法 要 求 。 

Bl. EXAM2.PLD 


pldl&Và 
Example of GAL design 


This is a stepping motor controller with speed, 
direction and stop contorl. It shows that one 
GAL chip can replace a moderate complex digital 
circuits. 

Designed by W. B 

Mar. 21, 2002 

signature 

TEST-1 

pindef 

CL; clock 

BP; speed control 

ST; stop control 

DI; direction control 

OE2; S8 output enable 

NC NC NC NC GND 

OE1; flip flop output enable 

NC 

58; intermediate control signal 

A; stepping motor control 

B; 

C; 

CL2; second clock 

NC МС EWR 

equation 
/A:s/DI*/S5*B*/C«DI*/SS*/A*B4/DI*/55* Вес /DI* /SS /A*(C 
+ББ* /A*CHSS* /A*B: 
/B:sDI*/SS*C«DI*/SS*/A*/B*/C4/DI*/SS*A«/D1*/S5*/A*/B*/C 
LHESES*/BeSsSS*A*B*C; 

/Ci-DI*/SS*A «DI*/SS*/A*/B*/C«DI*/S5*B«/D1*/88*/A*/B*/C 
*BS5*/C«BBS*A*B*C; 

/882/ST*/SP«/ST*/CL2; 

/CL2:2CL2; 

55.0Е=0Е2; 


HHR EME esce 
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现 通过 此 例 说 明 PLD 文 件 的 语法 要 求 。 

PLD 文件 接 顺 序 使 用 如 下 5 个 英 刍 字 ， 它 们 是 【为 区 别 起 见 ， 上 例 中 关键 字 均 小 写 ， 实 
际 编 程 时 和 不作 限 制 ) pld, signature, pindef, equation#Hlend, 

(D pld。 它 必须 起 始 于 第 一 行 第 一 列 ， 以 Bld 为 前 
和 于， 随后 紧 接 器 件 型 号 16Y8 (fEpld 3 16V8]|B] s Bd 95 
Hr). 其 下 数 行为 用 户 的 说 明 或 其 他 信息 , 如 设计 日 期 . 
设计 者 姓名 和 功能 等 。 

Ф signature ( 电 签 名 )。 它 仅 用 于 GAL, Æ 
signature 下 面 一 行 的 字符 (不 超过 7 个 ) 将 写 入 GAL 作 
Aio Hiis. ill HESSE. ES 
片 不 改写 ， 即 便 蕊 片 已 加 窗 ， 这 一 信息 仍 可 读 出 ， 因 
此 叫 电 签 名 。 

© pindef。 在 此 关键 字 后 开始 依次 定义 GALI6V8 
心 片 全 部 20 个 引 脚 的 标号 。 引 脚 标号 前 不 可 加 非 号 ， 

各 引 脚 标号 后 可 加 注释 (但 注释 前 必须 加 一 个 分 号 )。 
逻辑 式 中 和 趟 用 的 引 脚 用 NC 作为 标号 。 倒 中 引 脚 标号 给 
定 顺 序 与 引 脚 顺 序 同 。 参 看 图 2-12 引 脚 分 配 图 。 
& equation。 在 此 关键 字 后 开始 列 写 引 脚 间 逻辑 式 。 列 写 时 必须 注意 如 下 几 点 。 
AURRERA +. + 和 1/ 三 种 ,“*” 表 示 逻 辑 与 , "7 РАННЕ, 7 
RHE ERAADA RS. 
"ЕҢ AC OE c 4^ RE SR PF НН iR. MWA АКЛЕН {ЕР A A. 
E ESL IBS RIER (Te ЖЇНЇ КУ BU “/" Xem АЕ), 
说 明 读 输出 端 是 低 有 效 ， 即 逻辑 式 右 边 为 1 时 ， 输 出 端 为 低 电 平 。 
"输出 端 构 型 为 9 或 R 时 ， 等 号 右边 允许 有 8 个 与 项 。 和 输出 端 构 型 为 E 或 F 时 ， 等 号 右边 
只 区 许 有 7 小 与 项 ， 另 一 与 项 专用 作 三 态 门 控制 ， 
* 三 态 门 输出 控制 需要 单列 逻辑 式 编 程 (OE 控制 )。 用 如 下 格式 


Qutput.OE-sExpression; 


其 中 ，Output 为 有 关 输 出 端的 标号 ， 等 号 右边 的 表达 式 (Expression) rp Hag — 
个 与 项 ,不 允许 有 或 项 . 
: 当 要 求 输出 端 带 有 触发 器 时 ， 等 式 前 面 要 加 冒号 ， 即 “:=”， 
* 每 一 逻辑 式 后 需 加 分 号 (; ), 分 号 后 可 写 人 少量 说 明文 字 。 
s mette 与 项 为 1 时 ， 与 阵列 中 有 革 熔 点 全 部 断 开 ， 输 出 恒 为 商 电 
， 如 果 要 输出 三 态 门 保持 打开 ， 便 可 令 其 OE 控 制 项 等 于 1。 与 项 为 0 时 ， 与 阵列 
на c 可 用 它 调整 被 编程 的 与 项 位 置 。 
* 列 写 运 辑 式 时 ， 每 行 字符 长 度 不 宜 超过 80， 超 过 80 的 逻辑 式 可 以 分 行列 写 ， 在 “*” 
或 “+” 号 前 分 行 均 可 【 见 上 例 )。 
© end, EXTERE AE. РОЗ ФЕ ЗН. 
3. IS PLD Ж fF 


[2-12 GALI6V895 [Il] ^ Ae EI 
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从 菜单 上 选 CLPE Compiler т. f£«Enter T$ f& ox tH Bim Fior 
Source file name = 
List file name z 


Fuse map file name - 


键入 人 源 文 件 名 后 ， 按 回 车 键 即 出 现 带 有 ,LST 扩 展 名 的 列表 文件 和 名， 再 按 回 车 键 即 出 现 
条 有 .FMP 扩展 名 的 熔点 图 文件 和 名。 出 现 文 件 镍 后 ， 如 和 览 不 要 ， 可 修改 或 按 xESC> 键 退出 。 
正常 情况 下 再 次 接 回 车 键 即 进 人 编译 。 

坷 编译 无 误 将 生成 如 下 两 个 文件 。 

(1) List file (PRX). FRAAS LST, 

访 文 件 除 台 有 PLD 文件 肉 容 外 , 还 将 以 图 形 方式 表示 出 各 引 脚 的 标号 和 列 出 内 部 熔点 图 。 
中 以 “其 ”和 “一 ”表示 内 部 逻辑 结 点 的 通 断 状态 ,“X” 表示 通 ,“ 一 ”表示 断 。 对 于 
GAL， 还 将 列 出 它 的 电 签名 和 部 分 结构 参数 。 

(2) Fuse map file (熔点 图 文件 )， 扩 展 名 为 FMP, 

这 个 文件 是 编程 蜂 据 以 编程 的 数据 文件 ， 

如 果 编 译 中 发 现 错误 ， 将 中 止 编译 并 显示 错误 信息 ， 此 时 按 下 <F1s 键 (屏幕 上 有 提示 ) 
便 将 出 现 编辑 屏幕 ， 随 后 即 可 进行 修改 。 

-ERRA E 

Can't find type definition at line 1 (ТЕЗ —frdE p s E) 

No such type (CERNS AiR) 

Miss key word <PINDEF> (kX В =РІЧОЕЕ> ) 

NO pin definition — (&k 2| HEX) 

Pin number not match (PFE V (095 LB Аз) 

Pin name repeated (3 引 脚 名 重复 ,注意 ， 除 NC 外 ， 不 可 以 有 重复 的 引 脚 名) 

More logic equation than needed (Ж KER Z) 

‘= ”is needed (逻辑 式 中 缺 “=” 号 ) 

“МС "can't be defined as logic variable {不 能 用 NC 作为 馆 辑 变量 ) 

OE equation repeated (同一 QE 控制 有 多 个 方程 定 兴 ) 

output equation repeated 【同一 输出 量 有 六 个 方程 定 党 ) 

Can't be output (此 引 脚 不 能 输出 ) 

There isn't OE control “(此 处 不 应 有 OE 控制 》 

Can't have registered Output (此 钼 不 具有 带 和 触发 器 的 输出 ) 

Registered equation is needed 【应 为 带 触 发 器 的 输出 式 ) 

Can't input (等 式 右 边 有 不 能 作为 输 人 的 逻辑 变量 ) 

Miss OE item (ОЕ У) 

Extra OE product item exist {ОЕ fila do — Tr LL БАЗЕ gum ) 

Extra product item exist (38 ts rh 6 depu ) 

Active level wrong 【还 辑 式 中 有 效 电 平 规定 与 芯片 要 求 不 符 ) 

Miss key word«END-^  ( 缺 甘 键 字 =<END>) 

Miss key word<EQUATION= (ЗЕ BE-E-EQUATION- ) 
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False input variable---> XX 【箭头 指出 的 输 人 变量 其 X 有 误 ) 
Can't use */ in pin name definition. — (在 规定 引 脚 名 时 不 能 用 7) 
TOO many input variables. (Emp ERR) 
File access failed. 【文件 存 取 失 败 ) 
4. 3k ode F p 1% A. 
编译 通过 后 ， 只 能 说 明 设 计 的 PLD 文 件 语 法 无 错误 ， 且 与 GAL 内 部 结构 没有 章 盾 ,但 在 
脖 辑 功能 上 是 否 满足 设计 要 求 尚 有 待 检验 。 直 接 的 检验 方法 是 将 编译 所 得 的 熔点 图 文件 写 人 
GAL 芯 片 (用 编程 器 )， 然 后 接 入 电路 中 加 上 适当 电 平 检验 其 逻辑 功能 。 这 种 方法 比较 费时 ， 
一 日 逻辑 功能 不 符合 要 求 还 要 回 到 第 1 步 (ОЖ) 重新 开始 。 对 于 初学 者 ， 这 种 反复 可 
能 更 多 。 为 了 提高 实验 效率 ，GS 程 序 中 提供 了 单 步 和 多 步 仿 真 功能 。 选 择 菜 单 中 的 
"SIMULATOR" ”并 按 回 车 键 后 即 进 人 仿真 程序 。 
首先 ， 操 作者 要 装 入 编译 器 生成 的 熔点 图 文件 (FMP 文件 )， 此 后 屏幕 上 将 显示 
GALI16Y8 的 引 脚 图 ， 引 脚 侧 显 示 它 的 属性 (839) A 和 电 平 Y。 引 脚 属性 有 I O. E (е), Е 
(f) 和 R 短 5 种 ， 它 们 的 特点 如 上 所 述 ， 其 中 小 写 e 和 If 分 别 表 示 E 与 FE 型 通道 的 DE 项 等 于 0。5| 
脚 的 输入 电 平 用 大 写 表 示 , AC, L, НАХ АЕ, Eo ЕТА krh (C), ERE (L). 
高 电 平 (H) 和 不 定 值 (X), SHE Hr Xon. Al. dz. h. Һа Ф, (15x Ж 
TEREF (1). ш (h). AIA (z). Izfühz 【分别 表示 三 态 门 阻 断后 (ОЖ S LR S m 
BEL) 触发 器 的 内 部 输出 状态 { 低 电 平和 高 电 平 ) ] , 
(1) 在 仿真 前 应 先进 行 如 下 设置 操作 。 
Q 设置 输入 电 平 。 用 光标 移动 键 将 光标 移 至 需要 设置 电 平 的 输入 引 脚 ， 接 下 H. L. CC 
和 XX 等 键 即 可 设置 相应 电 平 ， 共 中 触发 脉冲 (C) 只 有 当 芯 片 为 FR 构 型 时 方 可 设置 ， 
且 只 能 设置 在 ] 脚 处 。 
D 设置 内 部 触发 器 和 状态。 用 光标 移动 键 将 光标 移 圣 需要 设置 状态 的 R 型 输出 端 ， 按 下 H 
和 LL 键 即 可 设置 相应 的 触发 状态 。 触 发 器 状态 不 可 设置 为 “XX 在 装 入 FMP 文 件 后 ， 
内 部 触发 器 的 初始 状态 均 自动 设置 为 “H ， 这 是 因为 GAL 世 片 在 上 电 时 有 此 预 置 功 
BË. 
D ims ime. ША ЕН КЇЙ ШЙ. ИЧА F Ж ЕЛИ SIMI 
В] JE t. ТЕТЕ ЖЕ {НИ Т, РАР д У GSTPHLUEEHdEBgE T tn F p sk 
功能 。 
ЕТА НЕКУ , 1 脚 和 11 脚 需 外 部 信号 ， ШЧА An iELIHGALImJA:— Bg 
出 端 提供 ， 可 通过 连 线 操 作 实 现 。 
* 在 任 一 输入 病 ， 都 可 令 其 与 外 部 时 钟 (clock) 相连 。 与 时 钟 端 相连 的 输入 端 在 每 一 
次 仿真 操作 后 ， 它 的 电 平 做 相反 变化 (注意 ， 从 屏幕 上 看 ; 读 端 显示 的 是 仿 走 后 的 
输入 电 平 )。 老 片 为 FR 构 型 时 ， 如 果 寺 它 的 专用 触发 端 与 外 部 上 时钟 直 连 ， 当 电 平 由 
低 (L) 转换 为 高 (H) a, E= kk (oro "C"), 
* 设置 和 取消 连接 操作 由 A 和 了 DD 两 键 实现 。A 键 为 增加 新 的 连接 ,DD 键 为 取消 某 一 连 
НЕ. 
ТАША, ЖЕ ЕНА Е, АТР АН И А. SIE BU ар, án 
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来 要 特 外 部 钟 时 与 输入 相连 ， 输 出 引 脚 号 应 键入 “0"，。 
* 按 下 DD 键 后 ， 按 提示 信息 键入 需要 取消 连接 的 输入 引 脚 号 即 可 ， 

e 如 果 电 平 或 连接 设置 有 问题 ， 屏 幕 上 将 出 现 有 关 提 示 。 

D 按 下 <F10> 键 ， 屏 幕 上 将 出 现 帮助 信息 。 

(2) 电 平和 连接 设置 好 后 ， 便 可 进行 仿真 操作 。 

GS 提供 了 单 步 和 多 步 仿真 的 功能 ， 通过 按 <F8> 键 转换 。 在 单 步 仿真 时 ， 屏 幕 上 显示 
GAL 的 引 脚 图 ， 按 8 键 进行 一 次 仿真 过 程 。 

多 步 仿 真 时 ， 引 脚 编号 (PIN)、 标 号 (LBL) 和 属性 (A) 分 别 占用 二 列 ， 其 杂 20 列 顺 
序 显示 每 一 步 的 电 平 状态 , 单 步 仿真 的 电 平 变化 信息 【20 步 以 内 ) 也 都 记录 并 显示 在 屏幕 内 。 
多 步 仿 真 时 不 能 设置 引 脚 之 间 连 接 ， 但 单 步 仿 真 设置 的 连接 转 为 多 步 仿真 时 仍 有 效 ， 

多 步 仿真 时 仿真 操作 刍 有 3 个 ， 即 $S、I 和 A。 其 中 5 键 和 I 键 均 为 单 步 仿真 键 ， 按 一 下 仿 
真一 次 。 仿 真 时 ， 所 用 输入 和 状态 数据 为 光标 所 在 列 的 数据 。 用 S 刍 仿真 时 ， 当 前 步 的 输 人 
电 平 、 输 出 电 平和 和 触发 器 状态 将 自动 传 到 下 一 步 ， 用 I 键 仿 真 时 ,仿真 得 到 的 状态 变化 传送 
到 下 一 步 , 但 输入 电 平 不 向 后 传送 。 这 种 仿真 方式 有 利于 设计 者 事先 设置 好 各 步 的 输入 电 平 ， 
然后 逐步 仿真 观察 。A 键 是 多 步 仿 真 键 ， 按 下 后 GS 将 自 光 标 所 在 到 向 后 仿真 ， 所 用 仿真 方式 
与 ] 刍 相同， 因此 要 人 先 设置 好 各 步 的 输入 电 平 。 

由 于 仿真 操作 从 光标 所 在 处 开始 ， 因 此 设计 者 可 通过 调整 光标 位 置 和 适当 修改 输入 电 平 
与 初始 状态 ， 反 复 测 试 电路 的 输出 特性 ， 

多 步 仿 真 时 ， 按 <F9> 键 可 实现 电 平 显示 形式 的 转换 (字符 形式 一 波形 图 形式 )， 

在 设计 异步 时 序 电路 时 (如 后 面 的 交通 灯 控 制 实 验 ) 要 注意 ，GAL 引 脚 上 设置 C (外 加 
时 钟 ) 时 ， 仿 真 时 触发 器 状态 将 发 生变 化 。 如 果 要 单独 检查 输入 电 平 引起 组 合 电路 部 分 的 输 
出 ， 就 应 将 1 脚 的 电 平 设置 为 H、L 或 X。 

接 下 仿真 键 后 ， 如 果 需 要 补充 信息 ， 屏 幕 上 将 出 现 有 闫 提示。 如果 逻辑 功能 设计 正确 ， 
且 电 平 设置 合理 ， 输 出 电 平 应 出 现 所 需要 的 变化 。 香 则 就 应 返回 Editor, 修改 PED 文件 ， 经 
编译 后 再 次 进行 仿真 试验 ， 直 至 无 误 。 

“仿真 错误 信息 

pin xx can't set external input. (5| XX ЯНЕШЕ РМА.) 

pin xx can't use clock input. (5| ХХ ЯНЕ ЖЕ ЕН А.) 

pin xx input level should be defined. 【 引 脚 : i$ 

pin xx register's status should be defined. (31H XX м: *: iis 2s E) 

pin xx registered Output can't set 'X' . (Б XX 是 触发 器 输出 : 

ріп xx is not axailable output ріп. (51H XX TEA hs HA 

pin xx is not available input pin. (5| XX 不 是 有 效 输入 端 ) 

pin xx can't link to input in this architecture. 【在 此 构 型 中 ， 引 脚 XX 不 能 连接 输入 端 ) 

PLD type isn't GALI6V8. (所 用 FMP 文 件 的 PLD 型 号 不 是 GALI6V8) 

File acess failed. ( 

Disk read failed. (id NE) 

It isn't FMP file. (这 不 是 FMP 文 件 ) 

5. GALIH 
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确定 FMP 文 件 正确 后 ， 即 可 对 GALI6V8 进 行 编程 ，GAL 编 程 用 设备 四 实 哈 室 指 定 . 
6. 实验 
GALI6V8 编 程 后 ， 便 可 在 实验 箱 上 连 线 实验 ， 


实验 一 ”全 加 器 设计 训练 


EE š Ë š Š Ë ü Oš & ë S ü S ü m a 


—. 实验 目的 

(0) 复习 组 全 电路 设计 方法 并 设计 组 合 思 辑 电 路 。 

(2) 初步 掌握 GAL 性 能 与 设计 流程 。 

(3) 学 会 使 用 GAL 的 设计 与 调试 手段 ，GS 软 件 包 和 通用 编程 器 。 

二 、 实 验 原理 

组 全 电路 设计 过 程 。 组 台 还 辑 电路 的 特点 是 它 的 输出 状态 只 与 当前 的 输 太 状态 有 其。 它 


ИШКИ КЕЕН ЕЕ ЗР ЕН Ў. 


(1) 需求 分 析 ， 也 就 是 了 解 和 分 析 设 计 要 求 。 

(2) 决定 所 需 的 输入 和 输出 变量 数 ， 并 赋 以 文字 符号 。 

(3) 根据 分 析 所 得 输入 输出 关系 ， 列 出 真 值 表 。 

(4) 将 每 一 输出 变量 与 输入 量 之 间 的 美 系 ， 用 逻辑 方程 表述 并 加 以 简化 ，。 

(5) 画 出 逻辑 电路 图 。 

在 设计 用 GAL 实 现 的 电路 时 ， 不 必 画 出 逻辑 图 ， 设 计 者 只 需 将 逻辑 式 接 一 定 规格 写成 困 


辑 描述 文件 ， 后 面 的 工作 将 由 计算 机 和 编程 器 


完 威 。 举 例 说 明 如 下 。 


例 ， 设 计 一 个 全 加 器 ， 框 图 如 图 2-13 所 示 。 
它 的 输入 为 x、y 和 z， 其 中 x 和 y 分 别 代表 一 位 ! 
二 进 制 数 ，z 代 表 低 位 的 进位 信号 ， 输出 为 8 和 2 


C，S 代 表 和 值 ，C 代 表 向 高 位 的 进位 信号 。 
根据 上 述 全 加 器 功能 ， 结 合 对 二 进 制 求 和 
过 程 的 理解 ， 可 得 出 表 2-1 所 示 真 值 表 ， 


全 加 器 真 值 表 


根据 真 值 表 ， 可 以 直接 写 出 如 下 逻辑 式 ea 
S ziz*ix*y + [z*x*ly + z*Ix* ly + z*x*y, š “ М : К 
C =/z*x*y + z*ix*y + т*х*/у + тахту, t : г i s 
其 中 ，C 的 逻辑 式 可 以 简化 为 б | Ë | 0 
C = x*y + x*z + y*z ü bs INC 1 
下 面 讨 论 如 何 用 GAL16V8 实 现 。 | 0 0 "ets 
(1) 将 GAL 的 引 脚 指派 为 全 加 器 的 输入 输 l 9 l Ü l 
出 变量 。 在 指派 输出 变量 时 一 定 要 考虑 哪些 | | i : 


GALI6V853| 脚 具有 输出 功能 。 图 2-14 提 供 了 一 
种 指 沽 方案 。 图 中 me 表示 设 有 使 用 的 引 脚 ， 
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(2) 按 规定 的 格式 (参看 有 关 说 明 ) 编写 如 下 的 逻辑 描述 文件 。 07 
PLD16VHB | 
designer: W.B 
signature 

SAMPLEI 

pindef 

nc 

X y; binary inputs 
z; carry input 

nc nc nc nc nc qnd 


nc nc nc nc mnc 


1 ' 
is 
3 
L» É 
Ë 
б 
7 
8 
— 9 


Б; sum oubput 
C; carry output 


= == 
一 
"um 


nc nc Vc 


equation c 
012-14 GALI6VS . 
S -/z*/x*y + /®*х*/ү + z*/x*/y + z*x*y* 图 引 脚 指派 图 


C e/z*x*y + zt/x*y + ztx*/y + ztx*y* 

End 

ТЕ Emmy. СЇ АА TUAREA, (EM GALIeVSR£E Eun, ТЕЙ — а 
出 通道 允许 有 七 八 个 与 项 相 加 { 相 或 )，C 的 逻辑 式 在 简化 前 后 均 不 超过 此 结构 上 的 限制 ， 
因此 不 简化 也 可 。 

(3) 启动 计算 机 ， 调 用 GS 程序 。 使 用 其 中 的 EDITOR 将 设计 好 的 逻辑 描述 文件 (这 里 命 
4 4 SAMPLE.PLD) 输入 计算 机 ， 再 用 其 中 的 COMPILER 对 它 进行 编译 ， 生 成 GAL16V8 的 
熔 氮 图 文件 SAMPLE.FMP， 接 着 可 用 其 中 的 SIMULATOR 对 SAMPLE.FMP 进 行 仿真 。 如 果 
逻辑 功能 符合 要 求 可 进行 下 一 步 。 如 果 编 译 出 现 错误 或 逻辑 功能 不 符 要 求 ， 恒 要 修改 PLD 文 
件 ， 重 新 进行 编译 和 仿真 ， 直 至 设计 符合 要 求 。 

(4) 用 编程 器 将 设计 好 的 烧 写 文件 写 人 GAL16V8。 

(5) 在 实验 和 町 上 接线 铀 试 ， 监 证 已 编程 的 GALI6V8， 实 现代 加 器 的 功能 ， 


注意 ，GALI16V8 的 10 脚 固定 接地 线 ，20 脚 固定 接 5V 电 源 ， 如 图 2-14 所 示 ， 不 可 接 错 ， 
GALI16V8 蕊 此 较 员 ,使 用 时 要 当心 ， 


三 、 实 验 预习 要 求 

(1) 仔细 阅读 2.1 节 中 有 关 GAL 的 结构 和 使 用 的 内 容 。 

(2) 查阅 通用 编程 器 的 使 用 方法 和 标准 烧 写 文件 (.JED 文 件 ) 的 产生 方法 。 

(3) 设计 一 个 多 数 表决 逻辑 电路 ， 读 电路 有 3 个 输入 端 ，1 个 输出 端 ， 它 的 逻辑 功能 要 求 
Ж: 当 有 2 个 以 上 输入 为 高 电 平 时 ， 输 出 为 高 电 平 ， 在 其 他 情况 下 输出 都 应 是 低 电 平 。 要 求 
按 上 例 格式 编写 好 PLD 文 件 。 

四 、 实 验 内 容 及 实验 步骤 

(1) 在 计算 机 上 调用 G5 软件 包 ， 将 设计 好 的 PLD 文 件 输入 计算 机 ， 进 行 编 译 ， 仿 真 和 
修改 ， 直 至 符合 设计 要 求 。 

(2) 将 G5 的 文本 文件 转换 为 FM (Fast-Map 软 件 包 ) 的 文本 文件 ,注意 如 下 修改 并 另 
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也 大写 第 一 行 【 例 PLD16V8)。 

加 第 五 行 开 始 必 须 为 引 脚 。 

久 引 脚下 一 行 直接 列表 达 式 【删除 equation)， 

二 End 前 加 DESCRIPTION (KẸ). 

© .OE (KẸ) =1， 改 为 .OE=VCC, 

Gili v УСС, 

(3) З I) c Ade oc PEE АЕМ ВЕКЕ. ЕНЕ НЕР ЕЕ ERE X IF), 并存 
й. 

(4) 将 编程 器 与 计算 机 相连 ， 开 启 编 程 器 电源 ， 打 开 编 程 器 应 用 程序 。 首 先 选择 器 忻 
GALI6V8， 按 编程 中 上 的 图 形 位置 和 缺口 方向 将 GALI16V8 帮 人 对 应 的 插座 【注意 : 位 置 齐 
底 ， 堵 口 向 上 )， 按 下 插座 上 的 锁 紧 杆 。 其 次 通过 网 络 共 享 ， 装 人 自己 设计 好 的 JED 文 件 ， 
运行 编程 (S A) 并 阅读 编程 报告 。 确 定 烧 写 无 误 后 ， 打 开 插 座 上 的 锁 紧 杆 ， 将 GAL 芯 片 取 
出 。 

(5) 在 实验 箱 上 选择 20 脚 的 擂 座 ， 插 入 已 编程 的 GAL16VY8 志 片 ， 接 上 输入 和 输出 ， 测 
试 全 加 器 的 功能 表 ， 

(6) 注意 以 下 几 项 。 

* 在 打开 或 关闭 编程 器 电源 时 ，GAL 蕊 片 一 定 不 要 留 在 编程 揪 座 上 ， 否 则 将 损坏 芯片 。 

“GALI6VS 后 面 的 【Normal) 表示 正常 的 编程 参数 。 只 有 教师 指定 的 芯片 才能 使 用 特殊 

的 编程 参数 。 错 误 的 选择 可 能 导致 世 片 损坏 。 

“以 上 有 关 GAL 编 程 操作 以 及 所 列 注意 事项 ， 适 用 于 随后 的 各 次 实验 训练 ， 一 定 要 通过 

It ek SO IN ЕЕЕ 

五 、 实 验 报告 要 求 

(1) 写 出 设计 思路 ， 画 出 引 丢 指派 图 ， 列 写 PLD 文 忻 ，。 

(2) 总 结 调试 中 的 心得 侍 会 。 


实验 二 .顺序 密码 锁 设计 e 


一 。 实 验 目 的 

(1) 复习 同步 时 序 有 逻辑 电路 的 设计 方法 。 

(2) 练习 将 GAL 蕊 片 用 于 实现 同步 时 序 逻 辑 电路 。 

二 、 实 验 原 理 

1. 同 带 时序 还 辑 电 路 设计 阐述 

时 序 如 辑 电路 内 部 含有 存储 元 件 ， 因 此 它 的 
输出 不 仅 与 当前 的 外 输入 有 关 ， 而 且 还 与 存储 元 
件 当 前 的 状态 有 关 。 在 考虑 设计 时 ， 可 从 电路 娃 
构 上 将 其 中 的 存储 部 分 框 出 ， 余 下 部 分 即 为 组 各 
逻辑 电路 。 如 图 2-15 所 示 。 

组 合 电 路 的 输入 可 分 为 两 部 分 ， 一 部 分 为 外 
部 输入 J， 男 一 部 分 输入 信和 号 来 自 内 部 存储 元 件 的 P 
和 输出。 后 者 反映 了 时 序 电 路 的 内 部 状态 。 组 各 2-15 时序 电路 结构 
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电路 的 输出 也 可 分 为 两 部 分 ， 一 部 分 接 对 外 输出 端 Z， 另 一 ИИК CNN 
人 万。 后 者 决定 了 时 序 电 路 的 下 一 个 状态 (Was). 

WERGE, MEERA 6 49402 HOS FERE n T2458. 

(1) did; RRERZ-Z U, О). 

(2) ув р-= р (I, Q). 

对 于 存储 部 分 ， 因 为 它们 由 各 类 触发 器 组 成 ， 描 述 它们 的 状态 转换 与 输入 关系 的 是 特征 
方程 组 。 对 于 GAL， 它 的 内 部 只 有 D 触 发 器 ， 其 特征 方程 组 是 

О. = р 
RE, Оа НА (HIE Т ААРА Е ЕШ), РӘ Б А, н 
ВН PS ШШК 280935 Е, Е, O'SD Йу ЈН“. =" 30k. 特征 方程 组 与 驱动 方程 
组 相 结合 ， 可 得 到 状态 方程 组 
Ü: = D (7, Q) 

在 状态 方程 组 中 ， 正 如 上 面 所 述 ， 等 号 两 边 的 @ 也 存在 时 坊 的 差异 。 

同步 时 序 电路 设计 大 体 有 如 下 步骤 ， 

(1) 需求 分 析 与 描述 。 

根据 功能 要 求 ， 分 析 电 路 需要 多 少 个 不 同 的 状态 (状态 可 用 文字 符号 表示 ) 以 及 各 个 状 
态 的 输入 输出 情况 ， 设 计 出 相应 的 电路 结构 ， 根 据 分 析 结 果 ， 画 出 状 志 表 或 状态 图 。 

(2) 分 析 比 较 状 态 表 中 各 状态 的 输入 与 输出 情况 ， 简 化 状 坊 表 。 

(3) 用 触发 器 的 状态 组 合 (可 表示 成 二 进 制 数 ) 取代 表 中 状态 的 文字 符号 (Ей). 

(4) 状态 指派 后 ， 便 可 根据 状态 表 ， 列 写 输 出 方程 组 和 触发 器 的 状 志 方程 组 。 

(5) 根据 设计 好 的 逻辑 方程 组 ， 编 写 GAL 的 逻辑 描述 文件 (.PLD 文 件 )， 用 GAL 加 以 实 
现 。 

实现 过 程 参 看 实验 一 中 的 有 闫 说 明 。 

B: 设计 一 个 “111” 序 列 检 出 器 ， 它 的 功能 是 ， 当 输入 XX 连续 3 次 或 以 上 为 1 时 ， 输 出 Z 
Al, 0, 

(1) 根据 题 意 ， 可 设想 此 一 序列 检 出 器 有 如 下 几 种 状态 

"REA: 初始 状态 ， KM IARE “0"， 输 出 Z 也 是 “0"， 

“状态 B， 输 入 端 X 只 来 了 1 个 “1"， 输 出 Z 为 “0”. 

* AC: pipaa ^ 输出 Z 为 “07。 

RED: 输入 端 x 连续 来 了 3 个 或 更 多 的 “1”， а 

даж = R22 序列 检 出 器 状态 表 

列 写 状 态 考 ， 分 析 上 述 状态 在 不 同 输入 时 的 ,的 A< жа кё mz — 58 
次 态 ， 分 析 结 果 见 下 面 的 状态 表 。 " op t y 

注意 ， 在 表 2-2 中 ，C 和 D 两 种 状态 在 输 大 相 
同时 有 相同 的 输出 和 次 态 ， 因 此 两 种 状态 可 简化 
为 一 种 ， 用 C 表 示 ， 简 化 后 的 状态 表 见 表 2-3。 此 
状态 表 还 可 用 状态 图 表示 ( 见 图 2-16) 。 状 态 图 
中 ， 每 个 圆圈 中 的 字母 代表 一 种 状态 ， 连 线 帝 边 0 
的 数字 是 “输入 /输出 ”"， 表 示 状 态 变迁 的 条 件 和 5D Do l7 още 


чп со г ш u > 
ы > О > í > m 
= © = бїз O оа 
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结果 。 
ж2-3 简化 后 的 状态 表 


0 A А ü 
| А B ü 
ü B А ü 
| в C ü 
0 c A ü 
| C C | 


(2) 状态 指派 。 简 化 后 只 有 3 个 状态 ， 因 此 用 两 个 D 触 发 器 Q1 和 Q2 即 可 。A、B 和 C 状 态 
可 分 别 指派 为 0、01 和 10， 如 表 2-4 所 示 ，。 


表 2-4 ”编码 后 的 状态 表 


Ai A. PU ds ЁК dA IH 
X Q! Q2 | Q1 Q2 7 
0 0 0 0 Y 0 
| 0 0 | 0) | 0 
{] ü | ü ü ü 
| 0 | | Ü) Ü) 
0) | 0 0 0) 0) 
| | 0 | 0 l 


根据 状态 表 可 列 出 如 下 状态 方程 和 输出 方程 
01. = X*/Q1*Q2 + X*Q1*/Q2, 
Q2. = X*/Q1*/Q2, 
Z = X*01*/02, 

# í Emir); т. Ар С rp 5 35$. 
利用 GAL 实 现 此 电路 。 

2. Nf А- АЩ 

(1) 顺序 密码 销 工 作 原 理 

图 2-17 为 顺序 窗 码 销 外 部 引线 图 ， 其 中 11~16 为 预 设 的 密码 输入 ，KEY 为 开 负 码 输入 端 ， 
R 为 复位 信号 输 人 ， 顺 序 密码 锁 对 外 输出 信号 有 二 个 ， 一 是 开锁 信和 号:(UL)， 一 是 报警 信号 
(WARN), 


图 2-16 ЕАУ ЕН 


CL UL KEY, В 


R WARN 11:16 


图 2-17 顺序 密码 锁 外 部 引线 图 图 2-18 顺序 密码 锁 的 焉 辑 结构 图 


П fc FB JA m]. 论坛 电源 工程 师 


m ANCom 5 


| UA 
Ni Hs na eR T fE ВЕ Ж: ТЕСІКТЕН Т, KEY lbi A Еа Ea (开锁 码 
FETU), 5 iEH v5 РЕ ВУ ЕРЕ GC FF 11-6568 A Wa E TS Е Е BJ Ha, F HI 
[]) së2e— k, WIULSmIHAL LE, LEDRI A 表示 锁 已 打开 。 若 输电 和 平 序列 与 预 
设 的 序列 不 完全 一 致 ， 则 WARN 羡 出现 高 电 平 ， 报 警 指 示 灯 亮 ， 需 要 复位 才能 再 次 输入 。 

(2) 磊 序 窗 码 锁 的 设计 

从 上 还 工作 原理 可 知 ， 顺 序 密码 钙 需 顺序 识别 6 位 密码 ， 因 此 ， 至 少 要 用 3 个 触发 器 记忆 
这 6 种 状态 。 和 如 果 简 单 地 特 它 分 解 为 组 合 逻 辑 与 存 贮 元 忻 两 部 分 ， 如 图 2-18 所 示 ， 那 么 读 组 
合 电 路 将 有 8 个 外 部 输入 和 3 个 内 部 状态 信号， 输入 线 总 计 有 11 根 ， 因 此 输入 变量 多 ， 设 计 难 
度 较 太 。 所 以 ， 在 进行 加 辑 设计 以 前 ， 一般 都 应 尽 可 能 地 将 其 分 解 成 功能 模块 以 简化 设计 ， 
图 2-19 就 是 按 此 思路 得 出 的 顺序 密码 锁 内 部 框图 。 

图 2-19 内 部 有 4 个 框 ， 它 们 分 别 是 密码 、 
比较 控制 与 状态 存储 ， 除 状态 存储 由 DD 触 
发 器 构成 外 ， 其 他 都 是 组 全 逻辑 电路 。 各 框 
功能 分 别 讨 论 如 下 ， 

D 密码 。 根 据 状 态 的 顺序 变化 (01, 

上 2 和 0Q3 为 状态 信号 )， 它 的 输出 端 CODE 将 
顺序 输出 不 同 的 窗 码 电 平 (1-16), 

D 比较 。 在 时 钟 脉 冲 控制 下 ， 开 锁 码 与 
密码 串 逐 位 进行 比较 ， 相 同 则 输出 (X) 高 
电 平 ， 否 则 和 输出 低 电 平 。 

D 控制 。 它 控制 状态 的 转换 ， 并 根据 顺 
序 密 码 锁 的 功能 要 求 控制 UL 和 WARN 信 和 号 的 输出 。 

e 状态 存 情 。 由 3 个 D 触 发 器 构成 ， 在 时 钟 和 D1、D2 和 D3 的 控制 下 改变 状态 。 

从 设计 而 言 ， 图 中 密码 和 比较 两 部 分 的 作用 是 将 几 -16 和 KEY 等 7 个 外 输 大 信号 简化 为 一 
企 比 轻 疆 华 信 筷 %。 控 制 框 和 状态 存 贮 框 构成 一 个 典型 的 时 序 电路 结构 。 对 控制 框 而 言 ， 外 
输入 已 简化 为 一 个 变量 X， 因 此 不 难 用 上 面 介 绍 的 方法 设计 。 下 面 就 如 何在 GAL 内 部 实现 窗 
码 和 比 轻 两 个 部 分 进行 说 明 。 这 两 部 分 都 是 组 全 逻辑 电路 ， 它 们 都 只 有 一 根 输 出 线 ， 因 此 要 
分 别 占 用 一 个 输出 通道 。 比 较 部 分 的 逻辑 式 较 简 单 ， 可 根据 功能 要 求 直 接 写 出 

X = KEY*CODE -/KEY*/CODE 


密码 部 分 虽 输 入 线 较 多 ,但 可 根据 其 功能 分 成 两 组 ，IT1~16 是 设置 的 密码 ， 在 不 同 的 状态 下 
CODE 电 平 只 与 其 中 一 根 线 的 电 平 相同 ， 状 态 由 Q1、0Q2 和 003 决定 ， 设 初始 状态 指派 为 000， 
以 下 顺序 为 001，010、011、100、101、110 和 111 共 8 种 状态 ， 其 中 前 6 种 用 于 顺序 选 码 ， 后 
两 种 分 别 用 于 选 通 开 锁 (110) 和 给 出 报警 (111)。 根 据 密 码 部 分 的 功能 也 不 难 直接 写 出 逻 
"nx. 

CODE = I1*/01*/02*/03 + I2*/01*/02* Q3 + I3*/01*02*/03 + I4*/01* 

Q2* 03 + I5*Q1*/Q2*/03 + I6*01*/02*03 
后 机 种 状态 下 的 X 值 对 控制 部 分 的 输出 和 在 应 产生 影响 ， 因 此 在 CODE 的 逻辑 式 中 可 不 也 考虑 。 

由 于 此 芯片 内 要 用 触发 器 ， 因 此 它 的 组 台 运 辑 通道 构 型 为 “F"， 所 以 要 对 它们 的 三 态 控 


图 2-19 顺序 密码 销 肉 部 框图 
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制 项 (OE 项 ) 单列 方程 
Х.ОЕ= 1, 
CODE. ОЕ = 1 


控制 部 分 和 存 贮 部 分 的 设计 可 按时 序 电 路 
设计 方法 进行 。 图 2-20 是 顺序 密码 锁 的 参考 状 
态 图 ， 图 中 所 用 状态 指派 值 同 上 ， 具 体 设 计 由 
读者 自己 完成 。 

=, 实验 预习 要 求 

(1) 画 出 6 位 顺序 密码 锁 的 状态 表 ， 并 设 
计 出 它 的 逻辑 式 ，。 

(2) 写 出 用 一 片 GALI6V8 实 现 顺 序 密码 锁 
的 PLD 文件 。 

四 .实验 内 容 及 实验 步骤 

(1) 在 计算 机 上 输入 自己 编写 的 PLD 文 件 ， 
进行 编译 、 仿 真 和 修改 ， 直 到 符 台 设计 要 求 。 
由 于 电路 内 有 组 全 如 辑 通道 ， 在 仿真 时 和 如果 过 到 问题 ， 要 注意 灵活 应 用 仿真 操作 和 键 $、I 和 A， 
以 确定 问题 所 在 。 

(2) 用 编程 器 对 GALI6V8 编 程 。 

(3) 在 实验 箱 上 进行 实验 。 实 验 箱 上 设 有 单 脉 冲 和 高 低 电 平 开关 ， 单 脉冲 可 用 作 时 钟 ， 
高 低 电 平 开 美 可 用 于 输入 开锁 码 ， 密 码 电 平 可 用 连战 或 电 平 开 关 设置 。 

注意 事项 与 上 一 个 实 难 相同 。 

五 、 实 验 报告 要 求 

(1) 写 出 设计 的 PLD 文 件 和 调试 过 程 。 

(2) GAL 芯 片 提 供 了 灵活 设计 数字 电路 的 可 能 性 。 如 果 读 者 对 实验 有 所 改进 ， 请 着 重 讨 
论 改 进 部 分 。 


Жи... ШЙНЕН а нав... 


一 、 实 验 目 的 

(1) 进一步 某 操 同步 时 序 电路 的 设计 方法 

(2) 学 习 怎 样 根据 GAL 臣 片 特 点 ， 选 用 不 同 的 电路 结构 。 

二 、 实 验 原理 

|. Eg X LE TT 

(1) 功能 要 求 

图 2-21 为 乒乓 游戏 机 框图 ， 图 中 以 4 个 发 光 二 极 管 (LED) 
模 氢 乒乓 球 的 运动 ， 每 次 点 亮 一 个 LED 来 表示 球 运 行 的 当前 
位 置 ， 在 时 钟 脉冲 CL 作 用 下 它 将 自动 运行 到 王 一 个 位 置 。 以 
两 个 电 平 开关 六 和 B 作 为 球拍 ， 两 个 游戏 者 各 控 其 一 ， 搂 下 开 | 
大 表示 击 球 ， 只 有 当 球 到 过 最 靠边 的 位 置 时 击 球 才 算 接 中 。R 图 2-21 ”乒乓 游戏 机 框图 
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COUP 
出 现 高 电 平 “ ， 乒 乓 球 位 置 状 态 应 是 835 【0000)，LED 全 了 团 ， 以 此 作为 系统 初始 状态 ， 


кылыш. 游戏 规则 规定 ， 在 发 球 时 ， 除 A 或 B 应 击 球 外 ，R 也 应 为 1!。 发 球 时 ， 爱 
球 方 一 侧 的 LED 亮 ， 随 后 球 将 在 时 钟 作用 下 向 对 方 运动 。 

(2) 游戏 机 内 部 结构 设计 

(D 先 根据 功能 要 求 ， 分 析 电 路 内 部 需要 有 多 少 不 同 的 状态 。 

”为 显示 乒乓 球 的 运动 位 置 ， 需 要 有 8S1 (1000), S2 (0100), 53 (0010), S4 (0001) 
以 及 全 了 瞳 状 态 S5 (0000) 5 种 不 同 的 状态 。 
* 球 的 运动 方向 有 左 行 与 右 行 两 种 ， 因 而 又 增 湛 两 种 状态 。 所 以 至 少 需 要 7 种 不 同 状 志 。 

D 触发 占 选 用 和 状态 指派 。 

对 于 GAL， 一 般 只 考虑 用 D 和 触发 器 ， 为 实现 7 种 不 同 的 状态 ， 用 3 小 触发 器 就 可 以 了 。 但 
实现 所 需 的 内 部 状态 只 是 问题 的 一 面 ， 读 电路 还 要 实现 对 外 输出 。 

这 些 输出 有 4 个 乒乓 球 位 置 指示 、2 个 胜 负 指示 ， 以 及 表示 状态 用 的 3 个 触发 器 ， 即 一 共 
要 有 9 个 输出 通道 ， 上 面 说 过 ，GAL16V8 只 有 8 个 输出 通道 ， 为 了 能 用 一 片 GAL16V8 实 现 乒 
乓 游戏 机 ， 有 必要 对 触发 器 的 使 用 方式 加 以 变通 。 

下 面 采 用 的 方案 是 ， 用 4 个 触发 器 输出 通道 直接 控制 乒乓 球 的 位 置 指示 ， 同 时 也 可 用 它 
们 记忆 有 关 状 态 ， 由 于 乒乓 球 位 置 指 示 具 有 5 种 ， 因 此 这 4 个 触发 器 P1、P2、P3 和 P4 只 能 用 
来 实现 5 种 状态 ， 左 右 行 控制 需 另 设 一 触发 器 DI 实现 。 根 据 此 方案 ，5 个 触发 器 加 上 2 个 胜 角 
指示 ， 一 共 具 需 7 个 输出 通道 。 也 就 是 说 ， 可 用 一 片 GAL15V8 实 现 游 戏 机 电路 。 它 的 内 部 结 
构 如 图 2- 和 2 所 示 ， 


图 2-22 汶 戏 机 电路 的 内 部 结构 图 


(3) 游戏 规则 的 实现 和 状 志 表 。 

D [以 A 发 球 为 例 。 当 A 和 RR 都 为 高 电 平 时 ，P1~P4 的 状态 应 为 S81 (1000)， 此 时 DI 的 状 志 
为 “1”"， 表 示 球 在 时 钟 脉冲 作用 下 向 右 运 动 。 

D 妹 右 行 至 84 状 态 (0001) 时 ， 如 果 B 没 有 及 时 击 球 ， 在 时 钟 作用 下 特 进 入 55 (0000) 
状态 ,此 时 WA 亮 WB 暗 ， 表 示 A 胜 B 负 。 I 
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тү ЗА 
© 如 果 B 及 时 击 球 ， 球 的 位 置 将 进 人 S3 和 状态 (0010), DIA AR ds did -0 ， 在 时 钟 
作用 下 球 向 左 运动 。 
& 球 左 行 及 以 后 可 能 出 现 的 状态 转换 请 同学 自行 补充 。 
根据 以 上 规则 ， 可 画 出 如 表 2-5 所 示 部 分 状态 表 ， 仅 殿 匡 考 ， 请 补充 。 
表 2-5 乒乓 游戏 机 部 分 状态 表 
| 输 ”出 
PI | WA WB 

x x x Ü Ü 0 
x ж x | í) Üü 
x x x ü Ü 0 
x * x ü 0 ü 
1 | 0 ü ü ü 
1 0 0 Ü ü ü 
1 ü l 0 Ü ü 
1 Ü Ü ü 0 ü 
l 0 0 | ü 
] 0 0 0 () ü 
1 ü ü Ü Ü 0 
0 0 0 0 0 


ü 


三 、 实 验 预习 要 求 

(1) 和 将 以 上 游戏 规则 及 状态 表 补 充 完整 。 

(2) 根据 状态 表 设 计 游 戏 机 的 馆 辑 方程 组 ， 指 派 GAL16V8 的 引 脚 ， 写 出 PLD 文 件 。 

(3) 在 设计 组 全 还 辑 输 出 表达 式 时 ， 可 以 选用 现 态 变量 也 可 以 选用 次 态 变量 作为 输 人 ， 
如 何 选 择 应 根据 设计 要 求 。 

四 、 实 验 内 容 及 实验 步 台 

(1) 在 计算 机 上 输入 自己 编写 的 PLD 文 件 ， 进 行 编译 .仿真 和 修改 ， 直 到 符合 设计 要 
Ж. 

ШТЕЙ НЕНЕН АРЕ ИН. ТЕБИШ Е ЗГА) Е, Е Е ТА er £ 3 b FERE ПЕЙ? 

多 种 仿真 方式 以 确定 问题 所 在 。 

(2) 用 编程 普 对 GALI6VS8 织 程 。 

(3) 在 实验 箱 上 进行 实验 ， 实 验 箱 上 设 有 连续 脉冲 和 高 低 电 平 开关， 连续 脉冲 可 用 作 时 
钟 ， 而 低 电 平 开关 或 单 脉冲 可 用 于 给 出 R 和 A、B 输 入 信号 。 

注意 事项 与 上 一 个 实验 相同 。 

五 、 实 验 报告 要 求 

(1) 写 出 设计 的 PLD 文件 和 调试 过 程 。 

(2) GAL 世 片 提供 了 灵活 设计 数字 电路 的 可 能 性 。 如 果 读 者 对 实验 有 所 改进 ， 请 着 重 讨 
论 改 进 部 分 。 
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实验 四 ”交通 灯 控 制 电路 设计 
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一 、 实 验 目的 

(1) 学 习 在 同步 时 序 电 路 中 处 理 异步 输入 ， 

(2) 较 独立 地 完成 本 实验 电路 的 设计 。 = ЗА 
二 、 实 验 原理 及 说 明 e RA 
交通 灯 控 制 电路 设计 说 明 - 
(1) 功能 要 求 。 

图 2-23 为 交通 灯 控 制 框图 ， 图 中 RA 和 GA 为 КА 


РЭЕК РЧЫ] (方向 A) 红绿灯 ，RB 和 GB 为 南 
北向 【方向 B) 红绿灯 。CL 为 内 部 时 钟 脉冲 ， 筷 
的 频率 为 1 次 /min， 在 它 的 作用 下 ， 交 通 灯 交替 工 
作 ， 使 A 癌 和 B 问 轮渡 放行 1Imin。C 和 D 为 设置 在 JL C 

[| » 


图 2-23 rr dite ВЕ 


WB. "TA BE Pp, sd FCskD 
按钮 ， 控 制 器 接收 到 此 信和 号， 就 会 在 当前 的 1 min 
周期 结束 后 ， 让 全 部 的 红色 变通 灯亮 ， 也 持续 1 
min， 让 行人 通过 ， 之 后 再 回 到 原 工 作 循 环 。 

(2) 内 部 结构 设计 提示 。 

(D 电路 内 部 状态 分 析 。 


REl: Als ÍT. S3 
* K 52: B 同 通行 。 
* 状态 3: 上 向 通行 后 转行 人 通过 ， 以 后 转 
B 向 通行 . 图 2-24 RS 触发 器 电路 
“状态 4: 也 向 通行 后 转行 人 通过 ， 以 后 转 A 向 通行 。 
共 可 列 出 4 种 状态 ， 


D 外 部 输入 信号 的 处 理 。 读 控制 器 的 输入 是 “行人 通过 请 求 ” 信 息 ， 它 由 C 或 了 D 按 钮 产 
生 ， 由 于 时 钟 频率 太 低 ,行人 接 下 C 或 D 的 持续 时 间 一 般 小 于 1 min， 且 不 可 能 要 求 它 
与 时 钟 同步 【异步 信号 ) ， 所 以 内 部 需 另 设 电路 记忆 由 C 或 D 来 的 信号 。 在 GAL 内 部 ， 
D 和 触发 器 的 状态 转换 均 与 时 钟 同 步 ， 因 而 
不 可 能 用 它们 记忆 外 输入 的 请 求 信 号 。 这 
就 需要 用 图 2-24 所 示 的 RS 触发 器 电路 。RS 
触发 硕 的 输出 信号 为 X， 外 又 作为 控制 部 分 
的 输入 。 为 实现 预定 交通 控制 功能 ， 读 RS 
触发 器 的 置 位 信号 应 是 C 或 D， 复 位 信和 号 应 
来 目 状 态 3 (S3) 或 4 (S54)。 由 图 可 见 ， 
此 RS 和 触发 器 由 2 个 组 合 轧 辑 输 出 通道 (F 型 ) 
XIX LEJIE „ 

综 上 所 述 ， 变 通 控制 器 的 内 部 框图 如 图 2-25 


所 示 。 图 2.25 变通 控制 器 的 内 部 框图 
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三 .实验 预习 要 求 
(1) 设计 交通 控制 电路 的 状态 图 与 状态 表 。 
(2) 根据 状态 表 设 计 边 辑 方程 组 ， 指 派 GAL16V8 的 引 脚 ， 写 出 PLD 文 件 ，。 


注意 :对 于 F 型 通道 ， 在 还 辑 方 程 组 中 要 列 写 .OE 控制 万 程 ， 


四 、 实 验 内 容 及 实验 步骤 

(1) 在 计算 机 上 输入 自己 编写 的 PLD 文 件 ， 进 行 编译 仿真 和 修改 ， 直 到 符合 设计 要 
求 。 

由 于 电路 内 有 组 合 轴 辑 通道 ， 在 仿真 时 如 果 遇 到 问题 ， 要 注意 灵活 应 用 多 步 仿真 提供 的 
多 种 仿真 方式 以 确定 问题 所 在 。 

(2) 用 编程 器 对 GAL16Y8 编 程 。 

(3) 在 实验 箱 上 进行 实验 ， 实 验 箱 上 用 单 脉冲 模 氢 时 钟 ， 商 低 电 平 开 关 或 其 他 单 脉冲 亨 
可 用 作 信 号 C 和 D。 

注意 事项 与 上 一 个 实验 相同 。 

五 、 实 验 报告 要 求 

(1) 写 出 设计 的 PLD 文 件 和 调试 过 程 。 

(2) 总 结 处 理 异 步 输入 的 体会 。 

(3) GAL 必 片 提 供 了 灵活 设计 数字 电路 的 可 能 性 。 者 读者 对 实验 有 所 改进 ， 请 着 重 讨 论 
改进 部 分 。 


2.2 在 系统 编程 设计 训练 
2.2.1 ispEXPERT 简 介 


运用 大 规模 .超大 规模 可 编程 逻辑 器 件 与 电子 设计 自动 化 (EDA) 技术 是 现代 数字 电子 
技术 发 展 的 潮流 ， 和 将 其 引入 高 校 。 研究 所 和 电子 产品 生产 企业 势 在 必 行 。 美国 Lattice 公 司 推 
出 的 1SP 技 术 为 电子 系统 设计 提供 了 功能 完善 的 设计 手段 ， 特 别 适合 教学 、 科 研 和 产品 开发 。 

ISP 技 术 使 用 户 能 够 在 不 从 电路 板 上 拆 下 蕊 片 的 情况 下 ， 改 变 心 片 的 逻辑 内 容 。 这 种 技 
术 能 太 大 缩短 电子 系统 设计 周期 ， 简 化 生产 流程 ， 降 低 生 产 成 本 ， 并 可 在 现场 对 系统 进行 逻 
辑 重 构 和 升级 。ISP 技 术 的 发 明 ， 使 硬件 随时 能 够 改变 组 坊 ， 实 现 了 硬件 设计 软件 化 ， 革 命 
性 地 改变 了 电子 系统 设计 的 传统 概念 和 方法 。 

Lattice 公 司 推出 的 ispEXPERT 数 字 系 统 设计 软件 ， 是 一 套 完整 的 EDA 软 件 。 设 计 输 六 可 
采用 原理 图 .硬件 描述 语言 和 混合 输入 三 种 方式 。 能 对 所 设计 的 数字 电子 系统 进行 功能 仿真 
和 时 序 仿 真 。ispEXPERT 编译 器 是 此 软件 的 棱 心 ， 能 进行 娃 辑 优化 、 和 将 逻辑 映射 到 器 忻 ， 
以 及 自动 完成 布局 与 布线 并 生成 编程 所 需 的 过 从 图 文件 。 软 件 支 持 所 有 Lattice 公 司 的 ispLSI 
e. 

软件 主要 特征 如 下 。 

(1) 输入 方式 

* 原理 图 输入 

* ABEL-HDL 输 入 
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s УНО ^. 

* Verilog-HDL/f А. 

(2) УЙ 

* 功能 仿真 

* 时 序 仿真 

* 静态 时 序 分 析 

(3) 编译 器 

= 结构 综合 、 上 映射 、 自 动 布 局 和 布线 
(4) 支持 的 器 件 

* 含有 宏 库 ， 有 3500 个 宏 元 件 可 殿 调 用 
* 支持 所 有 ISP 器 件 

(5) 下 载 软件 
“TSP 欧 花 链 下 载 软件 


222 ”在 系统 编程 的 操作 方法 


这 里 介绍 ABEL 语 言 和 原理 图 混合 输入 的 操作 方法 ， 

建立 一 个 简单 的 ABEL- HDL 语 言 输入 的 设计 ， 并 且 将 其 与 原理 图 进行 全 并， 以 县 次 结 
构 的 方式 ， 画 在 顶层 的 原理 图 上 。 然 后 对 这 个 完整 的 设计 进行 仿真 和 编译 ， 最 后 适 配 到 
ispLSI 器 件 中 。 

1. 启动 spEXPERT System 

单 击 Start=>Programs=>Lattice Semiconductor=>ispEXPERT System 荣 单 ， 屏 幕 上 的 项 目 
管理 器 应 该 如 图 2-26 所 示 。 
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[Ù Linked Equations 
GFit Design 

ig JEDEC File 

B ispEXPERT Сот 


]e? GispEXPERT Compiler Timing Reports 
(š) Mecximum Frequency 
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D 选择 1032E 器 件 ， 从 菜单 条 上 选 Source， 
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D 选择 New... 

D 在 对 话 框 中 选 Schematic HOK, 

选择 路 径 cnexamples， 然 后 在 文本 框 中 输 人 文件 名 top.sch， 并 按 OK . 

© 现在 就 进 人 了 原理 图 编辑 器 。 

© 调用 已 创建 的 元 忻 符号 。 选 择 Add 菜 单 中 的 Symbol 项 ， 这 时 会 出 现 Symbol Libraries 
对 话 框 ， 选 择 Local 的 库 ， 广 意 到 在 下 部 的 文本 框 中 有 一 个 叫 demo 的 元 件 符 号 ， 这 就 
是 已 自行 建立 的 元 件 符号 。 

D 选择 demo 元 忻 符号 ， 放 到 原理 图 上 的 合适 位 置 。 

3. 建立 内 全 和 ABEL 语 言 的 还 辑 元 件 灶 号 

现在 要 为 ABEL-HDL 设 计 文 件 建立 一 个 元 件 符号 。 只 要 知道 了 接口 信息 ， 就 可 以 为 下 一 

层 的 设计 模块 创建 一 个 元 件 符 导 。 而 实际 的 ABEL 设 计 文 件 可 以 在 以 后 再 完成 。 

@ 在 原理 图 编辑 器 里 ， 选 择 ADD 药 单 里 vun 
的 New Block Symbol... т, 

加 出 现 一 个 对 话 框 ， 提 示 输 入 ABEL 模 块 
名 称 及 其 输入 信号 名 和 输出 信号 名 ， 
请 按照 图 2-27 所 示 输 入 信息 。 

G 完成 信号 名 的 输入 ， 按 Run 按 钮 ， 就 会 | 
产生 一 个 元 件 符号 ， 并 将 其 故 在 本 地 图 2-27 ABEL 模 块 信息 
元 件 库 中 。 同 时 元 件 符 号 还 黏 在 光标 
上 ， 随 之 移动 。 

D 把 这 个 符号 放 在 demo 符 号 的 左边 。 

国 单 击 鼠 标 右 键 ， 就 会 显示 Symbol 
Librarics 的 对 话 框 。 注 意 ，abeltop 符 号 
出 现在 Local 库 中 。 

e 关闭 对 话 框 。 原 理 图 应 读 如 图 2-28 所 
Р. 

4. 完成 原理 图 

现在 添加 必需 的 连 线 、 连 线 名 称 以 及 LO 标记 ， 来 完成 硕 层 原理 图 ， 如 图 2-29 所 示 。 夯 

完 后 ， 存 盘 再 退出 ， 


H]2-28 训 ABEL 语 言 的 逻辑 元 件 符号 原理 图 


图 2-29 ТЕЕ 


5. 建立 ABEL-HDL 源 文件 
坊 三 宕 要 建立 一 个 ABEL 源 文件 ， 并 把 它 链 接 到 顶层 原理 图 对 应 的 符号 上 。 项 目 管理 器 
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当前 的 管理 器 应 该 如 图 2-30 所 示 。 


| E 
ABELTOP 


| F demo (demo.sch) 
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D 注意 abeltop 左 边 的 红色 “? ” 图标。 这 意味 着 目前 这 个 谭 文 件 还 是 个 未 知 数 ， 因 为 还 
没有 建 江 它 。 同 时 也 要 注意 源 文 件 框 中 的 层次 结构 ，abeltop 和 demo 源 文件 位 于 top 原 
理 图 的 下 面 并 且 偏 右 ， 这 说 明 它 们 是 top 原 理 图 的 底层 源 文 件 。 这 也 是 ispEXPERT 
System 项 目 管理 器 另外 一 个 有 用 的 特点 。 

D 为 了 建立 所 需 的 源 文件 ， 请 选择 abeltop， Bst bove RA d 的 New... 命令 。 

D 在 New Souree 对 话 框 中 ， 选 择 ABEL-HDL 
Module, JFfzOK, 

下 一 个 对 话 框 询 同 模块 和 名、 文件 名 和 模块 
的 标题 。 为 了 将 源 文 件 与 罕 号 相 链 接 ， 模 
块 名 必须 与 符号 名 一 致 ， 而 文件 名 没有 党 
要 与 符号 名 一 致 。 但 为 了 简单 ， 可 以 给 它 | E 
们 取 相 同 的 名 字 。 按 图 2-31 所 示 ， 填 写 相 图 31 输 大 新 的 模块 信息 
应 的 栏目 。 x 

© ЖОК, ЖА, T Text Editor, ifj LABEL HDL 设计 文件 的 框架 已 经 呈现 。 

@ 输入 下 列 的 代码 。 确 保 输 入 代码 位 于 TITLE 语 句 和 END 语 和 名 之 间 。 

MODULE abeltop 
TITLE 'This is the Top Level ABEL file' 


"Inputs 
IN1, IN2, IN3 pin; 
"Outputs 
DOUT1, OUT2, OUT3, OUT4 pin; 


Equations 


OUT1-:IH1 а ! ТЫЗ; 
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ЛАР 


QUT2-INl & ! IN2; 
QUT3i3-z!IN1 & IN2 Е ТЫЗ; 
QUTA-IN2 & ТЫЗ; 
END 
DERG., Af Fileki pH] Saven 5, 
© 退出 文本 编辑 器 。 
d» 注意 项 目 管理 器 中 abeltop 源 文件 左边 的 图 标 已 经 改变 了 了。 这 意味 着 已 经 有 了 一 个 与 
此 源 文件 相关 的 ABEL 文 件 ， 并 且 已 经 建立 了 正确 的 链接 。 
б. ë FK ABEL-HDL 
I fEabeltopilii 3r ËF. | 
@ 在 处 理 过 程 列表 中 ， 双 击 Reduce Logic 过 程 。 会 看 到 项 目 管理 器 在 执行 Reduce Logic 
过 程 之 前 ， 先 去 执行 Compile Logic 过 程 。 当 处 理 过 程 结束 后 ， 项 目 管理 器 应 读 如 图 
2-32 所 示 。 


ngator = DEMO. SYTH 


Ж н-ты Б [kipuwan rap T al dh 


[]2-32 编译 ABEL-HDL 
7. 仿真 Tu 
现在 可 以 对 整个 设计 进行 仿真 。 为 此 ， 需 要 一 个 新 的 铀 试 矢量 文件 。 在 这 个 例子 中 只 需 
要 修改 当前 的 油 试 矢量 文件 。 

(D 双击 demo.aby 源 交 件 ， 就 会 出 现 文 本 编辑 器 ， 
G BELT PST HE MC CP 

module demo; 

CLE, TOPIN1, TOPIN2,TOPIN3, TOPOUT PIN; 

TEST VECTORS 


[[CLK, TOPIN1, TOPINZ2, TOPIH3]-»[TOPOUT]?) 
[ c F ü щщ i | 0.]-»[ x ]; 


n ane а Врана сот 8 1828 


[ е 0 ,0, 1]-[x] 
[ «€ 0 , l1, ü ]=>[ x ] 
[ € 0 .1, 1]-»[x] 
[ c 1 , 0, 0 1->[ ж] 
[ € l , 0, 1 ]=>[ x] 
[ c l , 1, Q0]l-3sIx] 
[ € 1 і, 1 ]->[ x ] 


END 


2 完成 后 ， 存 盘 退 出 。 

e 选择 测试 矢量 源 文件 ， 双 击 Functional Simulation 过 程 ， 进 行 功能 仿真 

G xtA Simulation Control Panel 窗 口 。 按 Windows=> Waveform Viewer 窗 口 ， 打 开 波 形 
Жс, #Ейт BI ИЕН Ж, 

€ 为 了 看 波形 ， 必 须 在 Simulation Control Panel 窗 口中 按 Dehbug 钮 ， 使 Simulation 
Control Pane 窗 口 进 Debug 模 式 ， 

D 在 Available Signals 栏 中 选择 CLK，TOPIN1、TOPIN2，TOQPIN3 和 TOPOUT 信 和 号， 并 
且 按 Monitor。 这 些 信 号 名 都 可 以 在 波形 观 铀 器 中 观察 到 。 再 技 Run 进 行 仿真 ， 其 结 
果 如 图 2-33 所 示 。 


"55 Wimwelorm Vimwar - DE МП 


Time = 2.400.0 ns Strong 0 - Simulation-States 


图 2-33 fh FL XE BI 


& 在 本 又 鲁 中 ， 如 双击 Timing Simulation 过 程 ， 即 可 进 人 时序 仿真 流程 ， 以 下 仿真 步骤 
与 功能 仿真 相同 。 

8. JE it s i$ Be Sl Lattice 35 fF F 

现在 已 经 完成 了 原理 图 和 ABEL 语 言 的 混合 设计 及 其 仿真 。 接 下 来 将 役 计 族 人 Lattice 

isPLSI 细 件 中 。 选 择 好 器 件 后 ， 可 以 直接 执行 下 面 的 步 验 ， 

D 在 源 文件 窗口 中 选择 ispLSI1032E-70LJ84 器 件 作为 编译 对 象 ， 并 注意 观察 对 应 的 处 理 
过 程 。 

D 双击 处 理 过 程 Fit Design。 这 将 使 项 目 管理 器 完成 对 源 文 件 的 编译 ， 然 后 连接 所 有 的 
课文 件 ， 最 后 进行 逻辑 分 割 、 布 局 和 布线 ， 将 设计 适 配 到 所 选择 的 Lattice 器 忻 中 ， 


w Pk. | — 
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сус) 8 m 

D 当 这 些 都 完 ， 可 以 双击 ispEXPERT Compiler Report, DO 
EM 

a) ВЕСУ А Г ОТНУ, HAE DispEXPERT System 的 主要 蕊 能 。 

9. 层次 化 操作 万 法 

层次 化 操作 是 ispEXPERT 系 统 项 目 管理 器 的 重要 功能 ， 它 能 够 简化 层次 化 设计 的 操作 。 

Ф 在 项 目 管理 器 的 源 文件 窗口 中 ， 选 择 最 顶层 原理 图 “top.sch”"。 此 时 在 项 目 管理 器 夺 
边 的 操作 流程 清单 中 必定 有 Navigation Нїегагсһу fE, 

D 双击 Navigation Hierarchy 过 程 ， 即 会 弹出 最 山 层 原理 图 “top.sch 。 

@ 选择 View 菜 单 中 的 Push/Pop 人 十 令 ， 光 标 就 变 成 十 字形 状 。 

© 用 十 宇 光标 单 击 硕 层 原 理 图 中 的 abeltop 符 号 ， 即 可 弹出 描述 abeltop 逻 辑 的 文本 文件 
abeltop.abl。 此 时 可 以 浏览 或 编辑 ABEL HDL 设计 文件 。 阐 览 完毕 后 用 File 菜 单 中 的 
Exit 命 令 退 回 顶层 原理 图 , 

久 用 十 字 光 标 单 击 顶 及 原理 图 中 的 demo 符号 ， 即 可 弹出 描述 demo 逻 辑 的 底层 原理 图 
demo.sch。 此 时 可 以 训 览 或 编辑 底 旦 原理 图 。 

© 车 欲 编辑 底层 原理 图 ， 可 以 利用 Edit 菜 单 中 的 Schematic 命 令 进 人 原理 图 编辑 器 。 编 
译 完 毕 后 用 File 菜 单 中 的 Save 和 Exit 命 令 退 出 原理 图 编辑 器 。 

CD 底层 原理 图 浏览 完毕 后 用 十 宇 光标 单 击 图 中 任意 空白 处 ， 即 可 退回 上 一 屋 原 理 图 。 

@ 若菜 一 设计 为 多 野 次 化 结构 ， 则 可 在 最 高 层 逐 层 进 人 其 底层 ， 直 至 最 底 一 层 ， АШ 
时 亦 可 以 从 最 底层 逐 层 退出 ， 直 至 最 高 一 层 。 

© 层次 化 操作 结束 后 用 File 菜 单 中 的 Exit 命 令 退 回 项 目 管理 器 ，。 

10. 锁定 引 脚 的 另 一 种 方法 

引 脚 的 锁定 除了 在 原理 图 中 定 允 IO Pad 的 属性 外 ， 还 可 用 引 脚 物 定 文件 (*.ppn) 的 形 


式 来 实现 。 基 操作 方法 如 下 。 


(D 按照 规定 的 格式 建 并 引 脚 锁定 文件 ， 如 下 所 示 。 


[5] E] £z £r] СТЕ [18139 57] 
LA T Ме! XHA --—-- PIN. LOCK.PPN, 

TOPIN1 IN 26 

TOPIN2 IN 27 

TOPIN3 IN 28 
TOPOUT OUT 29 

CLK IN 3⁄0 


D ТЕСТЕ H PER AREN as PF, WnispLSI 1032E-70LJ84， 然 后 在 处 理 过 程 窗 
口中 选择 Fit Design 功能 ， 此 时 位 于 窗口 下 方 的 Properties 按 和 钥 被 微 活 。 

@ 按 下 Properties ， 打 开 控 制 参数 编辑 对 话 框 。 在 控制 参数 编辑 对 话 框 中 找到 Pin File 
Name 行 ， 单 击 读 行 使 之 进入 编辑 方式 ， 然 后 在 输入 栏 中 键入 参数 文件 名 称 
PIN_LOCK.PPN， 并 按 下 “ww” Wil. 

& 按 下 控制 参数 对 话 框 中 的 Close， 关 闭 对 话 框 。 

至 此 就 可 以 用 引 脚 锁定 文件 来 控制 适配器 的 编译 ， 而 原理 图 中 原来 锁定 的 引 脚 无 效 。 销 


定 效果 在 器 件 编 译 完 后 通过 ispEXPERT Compiler Report iik, 
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1. ABEL-HDLA& H 6) X $ f4 4j 
D 头 部 
(a) MODULE 语句 
FRE: MODULE 
E, module 模块 名 
模块 内 容 
end 模块 省 


B|: module my_example 
C=B + А; 


епа my example 
(b) FLAG 语 名 
Ж ЗЕ. FLAG 
ik: flag “参数 1 ， ‘202°, +, ‘Ип’, 
【参数 为 ABLE 软件 的 处 理 参 数 ， 有 化 简 级 别 、 跟 踪 级 别 、 校 验 和 参数 、 未 用 熔 丝 驮 
BEA) 
flag ‘2 '-3" 
tr-n 软 件 对 源 文 件 的 化 简 级 别 ，t-n 为 跟踪 级 别 ) 
(c) INTERFACEJjZ J 
+g £.: INTERFACE 
在 层次 说 明 中 使 用 
(d) TITLE 语 名 
KBF: TITLE 
语法 : title [“ 字 符 串 ”] 
Bi. title ‘memory decode Jean Designer Data I/O Corp 24 Feb 2004° 
D 说 明 部 
(a) DECLARATIONSi& fj 
KEF: DECLARATIONS 
Wik: DECLARATIONS 
FRAR И ВЕ Д ре Е, ШИЖ gn WA. 
(b) 器件 说 明 
RBE: DEVICE 
语 靶 :器 件 标志 符 DEVICE 实际 器 件 ; 
B|): Ul device “MACH211” ; 
(c) 常量 说 明 
KMF: "=" 


语法 : 标志 符 [， 标 志 符 ，…] = ЫА. REA, c]: wg ЙАН 
Bé. X2 X... 
Addrz[1, 0, 1]; 
(d) 信号 说 明 
(i) 引 脚 说 明 【模块 对 外 的 信号 | 
KEF: PIN 
语法 ， 引 脚 名 [， 引 脚 名 ，…] PIN [ 引 脚 号 [，3 引 脚 号 ; +] [ISTYPE "ERA 1; 
B|: a, b, c pin 3, 8, 10; 
(i) 节点 说 明 (模块 内 部 的 信号 ) 
关键 字 : NODE 
iik. 标志 符 [， 标 志 符 ，… ] = АЈ. WSA., l 
(0 Bl: x, y, z node; 
(ui) 属性 说 明 (Р ЕНЧА ЕАУ АН, 02-6) 
X ВЕ: ISTYPE 
语法 : AEL AF, —] ISTYPE “属性 ; 
Bj. ol, o2, o3 pin istype ‘тер а, buffer’ ; 


表 2-6 ”属性 说 明 
Жж 性 说 HF 
Invert 目标 器 件 中 寄存 器 输出 到 引 肢 输出 之 间 有 反问 器 
Pos 正极 性 
collapse 优化 时 此 信和 号 可 能 去 掉 
De RIENE ЕҢ 25 EE S 
Xor 目标 器 件 中 的 XOR 站 
Com 组 会 信号 
feed-pin 由 引 肢 反馈 
feed-or 由 或 门 反馈 
reg- Gs 【时钟 使 能 ) 寄存 器 
reg-rs RS 型 寄存 器 
buffer Hy m Ep К НИН | ШИ HC 2 [И] AC hc P] a 
nig 负极 性 
keep UC TCI EC ОЕ zd 
retain TS s Ho У д ТЕА EGE W TL a ЖЕ 
latch TL £f ABS 
reg 寄存 内情 号 
feed-reg ize S be 
reg-d Dr Tr ай 
reg-jk JK "dp fF zs 
reg-i THT es 


(e) 层次 说 明 
(i) 低层 模块 接口 说 明 
Ж ЕЕ: INTERFACE 
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语法 : MODULE 模块 名 yo 


INTERFACE (AES [ — Й р-а HIE IRL; 
|: module and1 
interface (ial, ia2, ia3-»oal) : 


Title '3 inputs and gate" ; 
(i) Tui Ez E Hh G EI og, RH 
ЗВ: INTERFACE 
语法 :低层 模块 名 INTERFACE (输入 [= 值 ]-> 输 出 /集合 :> 双向 /集合 )， 
(ui) 功能 块 语句 
ЖИЕ. FUNCTIONAL BLOCK 
语法 ; 例 化 名 FUNCTIONAL BLOCK 模块 名 ， 
£i. andl interface (ial, ia2, ia3->oal) : 
andl 1l fuctional block andl: 
(f) 符号 状态 说 明 
(1) 状态 寄存 器 说 明 
ЖЕ: STATE REGISTER 
ИНЕ: 状态 寄存 器 标志 STATE REGISTER [ISTYPE “属性 ” ] 
(i) 状态 说 明 
关键 字 : STATE 
ИНЕ: 状态 标志 符 [， 状 态 标 志 符 ，…] STATE [状态 值 REH, J] 
(g) 宕 说 明 
RF: MACRO 
ИНА: ЗАТЕ MACRO [IRE E RE, [MEER], -]( He 
在 源 文件 中 使 用 宏 可 各 免 重 复写 一 些 功 能 块 的 代码 。 
(h) 库 说 明 
ЗВ, LIBRARY 
ТЕ: LIBRARY "EG 
将 指定 的 ABLE-HDL 库 文件 插入 到 当前 文件 中 ， 
D e sn 
(a) 逮 辑 等 式 法 
$B: EQUATIONS 
ШТА: EQUATIONS [in 器 件 名 ] 信号 名 [?]= 表 达 式 ; 信号 名 [中 := 表达 式 ， 
HH: 该 语法 中 状态 转换 用 WHEN-THEN-ELSE 语句 。 
Bl. EQUATIONS 
q := a & load # !q.fb & ! load; 
(b) HAHH 
Xr. TRUTH TABLE 
语法 : TRUTH TABLE (输入 -= 输出 ) 
TRUTH TABLE (输入 :> 寄存 器 输出 [-> 输 出 ]) 
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"m 


m 


P|: TRUTH TABLE ([a, 
[D, 0, 0] > 1; 

[D, 1, 0J] :> 0; 

[1, 0, 0] :> 1; 

[1, 1, 0]:-0; 

[D, 0, 1] :> 0; 
0 
І 


q.fb, load] :> q) 


[1, 0, 1]:> 1; 
[0, 1, 1]:> 0; 
1, 1, 1] :> 1; 
(c) 状态 描述 法 
KBE: STATE_DIAGRAM 
语法 : STATE DIAGRAM 和 状态 寄存 器 [-> 状态 输出 ] 


[ STATE 状态 表达 式 : DE SERI] [逻辑 等 式 ]… 状态 转换 …] 


说 明 ， 读 法 中 状态 转换 用 IF-THEN-ELSE、CASE 或 GOTO 语 句 实现 ， 在 这 些 语句 后 、 
a 3t H'WITHIS A, 
Н. 点 扩展 名 


语法; 信号 名 .点 扩展 名 
说 明 ， 在 逻辑 描述 中 使 用 点 扩展 名 能 更 精确 地 描述 一 个 电路 的 行为 。 与 器 件 无 美的 点 扩 


展 名 见 表 2-7。 
X2-7 与 器 性 结构 无 美的 点 扩展 名 

点 扩展 名 说 ж | 点 扩展 名 说 H 
.ACLR Wwe or 可 КЖ ЕШ 
.ASET ve b W fr K JK ARE o EK Hog 
.CLK E Ku Tig E. LD HHT d Din 
ELR 同步 复位 LE ETE BE HITE TET HE 
.COM AE SF IER ITISR тт Iz TRI .LH 镇 存 器 铀 存 充 许 日 端 
.FB МЛ ray m th БЕТИ .PR ar TE ES Td W D 
„ОЕ ii fei © 寄存 跨 反 铺 
-PIN 从 输出 引 丢 反馈 R RS 寄存 器 R 端 
.SET DET E (or .RE 寄存 器 复位 
AP Е de y as И {ү E: RS 寄存 器 8 端 
AR 异步 寄存 器 复位 SP 同上 寄存 句 预 置 位 
CE [ЛЕ Bb e SE PSU C TT .SR 同步 寄存 回复 位 
D D tt! Ж d Dig, T T^! RA SETS 
FC 触 点 器 模式 控制 


Bj. QI.CLK = PULSE; 
Q2.D = Al & A2 # A3; 
& MUTA Ге ЖАР 
(a) IX Iu) dk 
XBhr. TEST VECTORS 


98 __ 

语法 : TEST VECTORS [注释] 【输入 -> 输出 ) 

B. test vectors ([A, B] -> [C, D]) 
[0, 0]--[1, 1]; 
[0, 1]->[1, 0]; 
[1, 0]->[0, 1]; 
[1, 1]--[0, O]; 

(b) 跟踪 语句 
Xt. TRACE 


语法 : TRACE (fA -> 输出 ) ; 
说 明 ;， 用 于 控制 模 握 时 显示 哪些 输入 和 输出 ， 可 帮 在 一 试 向 量 之 前 或 测试 向 量 中 。 
® 结束 部 
X Bir. END 
语法 : END 模块 名 
2. ABEL. HDL i& Z ij X +766 
(D 标识 符 
标识 符 是 一 个 名 字 ， 它 同 其 他 语言 中 的 标识 符 含义 相同 。 在 ABEL-HDL 中 ， 它 标识 器 件 
和 名、 功能 块 、 器 件 引 脚 或 节点 、 和 集合 、 输 入 /输出 信和 号 等 ， 它 区 分 大 小 写 ， 且 不 能 与 关键 字 
ЖА. 
o 关键 字 
庆 键 字 契 特殊 的 标识 罕 ， 共 功能 说 明 见 表 2-8。 它 留 作 ABEL-HDL 语 言 专用 。 它 们 指示 
出 ABEL-HDL 语 言 做 哪些 事情 。 关 键 字 不 分 大 小 写 . 


表 2-8 ”关键 字 功 能 说 明 


x @ + xh WE ie HH x S5 F Xh Е W HH 
Module 模块 开始 语句 End HE EA k LB) 
Node 节点 说 明 语 句 Pin 3| Bj i BH Lg 
Title 标题 语句 Device i {ТӨ НИ HE) 
Equations Eg phe State 状态 说 明 语 名 
Property Tif ie RH ER) Declarations РЕЙН БЕЛЕ Bg 
Test vectors 测试 向 量 Truth, table ， їн de 
Functional, block hy EE o HH EE Tu Fuses ЕЁ E s 18 НН h] 
Async, reset vi- 3: M Ty R ds s r Sync reset Id i fecti ЖАШ in t) 
Interface 功能 模块 接口 车 和 旬 State. diagram 状态 图 美人 印字 
Goto 无 条 件 转 移 语 名 Case-Endcase REHAR 
If- Then-Else ЖИЕП), When-Then-Else. жї Ҥй), 

只 能 用 于 状态 图 输入 上 只 证 用 于 方程 中 
With 转移 方程 语句 Wait 等 待 英 键 宁 
State. register 状态 寄存 器 说 明 语 各 Options 控制 选项 定 总 语 各 
Istype 属性 说 明 语 名 Cycle Ap x Bt 
Xor factors We NT o Trace Bus n X gp 
Library 库 引 用 语句 Macro Zi BH LE h] 
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标识 符 最 长 31 个 字符 ， 第 一 个 字符 必须 是 字 ватма, хаз Suh. 
EBR. WD. ШЙ ТИ „ АН ЧТ АНЕ ДП) Fa, 
@ um 
TREA LH E I) — n ELS SS HEEINITJASCUE TT. SE TER Н ДЕА SS SI 
ЕЖ. , 
(i. title '3:8encoder' ; 
“IN s easy to use abel-hdl ; 
“Hewshe can use abel-hdl' ; 


e WERE 

ЕЖЕ Ж T Ub IFE TER, WARRE TERRE., EA E VI, xS 
无 影响 。 注 释 有 下 列 两 种 形式 。 

(a) 用 观 引 号 开始 ， 用 另 一 个 双 引 号 或 用 换行 结束 。 例 如 ， “declaration section", 

(b) 用 双 斜 杠 开始 ， 用 换行 结束 。 

D 4 种 基数 表示 法 

4 种 基数 表示 法 如 表 2-9 所 示 ，。 

表 2-9 ”4 种 基数 表示 法 

基数 者 称 Ж * m uiu х fi T oxE mu fé 

- 进 制 2 ^h ШП 5 

Pls 8 ^o №77 63 

t ilt gij 10 Ad Ad43 43 

-起 进 制 16 ^h ^hüF 15 

© 专用 常量 


在 赋值 语句 、 真 值 表 和 出 试 向 量 中 能 够 使 用 常量 。 可 以 首先 将 一 个 常量 赋 给 标识 符 ， 然 
后 在 整个 模块 中 使 用 这 个 标识 符 代表 此 带 量 。 常 量 可 以 基数 值 ， 也 可 以 是 非 数 值 型 的 专用 常 


WIA, 


UE Nd ЕТ 
Шер ЕТ 
浮动 输入 或 输出 
寄存 器 预 加 载 
任意 值 


Nxvmucomn 


5 VI. 
@ 运算 竺 到 其 优先 级 
运算 符 及 其 优先 级 见 表 2-10。 


高 阻 态 副 试 输 和 人 或 输出 【三 
n=2~9， 驱 动 输入 到 过 电压 2-9 


正和 脉 剖 时钟 输入 ! 低 一 高 一 低 转 换 ) 
ИЖЕ ЕР А. 【高 一 


E- B 45848) 


态 值 ) 


AD BUR GIS em cun 


лю ms кададым сот I 


表 2-10 ”运算 符 及 其 优先 级 
类 и e xu i ox # E 本 


i 
= 
> 
-F 


Bos W Tr 


+ RR RO b d ы XL UL bM = € LG PB ы B3 B3 Һа 


D 赋值 运算 和 罕 
(a) = 和 ?= 非 时 钟 赋值 (组 各 逻辑 输出 ) 
(b) := 和 ?= 时钟 赋值 (寄存 器 输出 ) 
(c) 在 使 用 点 扩展 名 时 ， 使 用 = 和 ?= 运算 符 
(d) ?= 和 ?:= 用 于 随意 条 件 的 赋值 
Bl: 40 :=а&Ъ; (没有 指定 寄存 器 类 型 ) 
q0.d =a*b; {DD 型 寄存 器 ) 
|. TRUTH TABLE ЦА, В]->Е) ; 
[1, 1]-20; 
[1, 0]->1; 
[0, 1]->1; 
@DCSET 
Р=А&!В#!А&В; 
F?Z!A&'B 
@ 集 各 
一 个 集合 可 以 把 若干 信 号 和 常量 组 合 在 一 起 ， 使 用 一 个 名 字 进 行 运算 ， 简 化 了 ABEL- 
НО f/f fa [а] dt , 
(a) 一 组 可 作为 整体 进行 运算 的 信号 和 常量 
Ë|: MULTOUT=[B0, ВІ, B2, B3, B4, B5, Bó, B7]; 
a MULTOUT*-[BO.. B7]; 


HERRE secos 
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SELECT=[50, 51, 52], 
S&SELECTz[S0..82]; 

(b) 集合 下 标 

使 用 集合 焉 标 能 够 访问 集合 内 部 的 各 小 元 素 ， 

例 ， 将 一 个 16 元 素 的 集 台 中 的 4 个 元 素 赋 值 给 一 个 较 小 的 集 人 台 。 
Declarations 

Setlz[f15..f0]; 

Set2z[q3..q0]; 
Equations 

5Set2:-Set1[7..4]; 

(c) 用 集合 运算 实现 布尔 方程 

B|: ChipSel ZAI5&!A14&A13, (16 位 地 址 线 中 的 高 三 位 ) 
Addr=[ A15, Al4, A13]; 【定妆 常 量 集合 ) 
等 价 于 
ChipSel=Addr==[1, 0, 1], (方程 ) 

或 ChipSel=Addr==5， 

(d) 集合 运算 【集合 赋值 以 及 集合 和 数值 比较 时 应 遵循 的 规则 ) 
(i) 者 该 二 进 制 数 的 有 效 位 数 多 于 集 人 台中 元 素 的 个 数 ， 则 从 左边 截 去 多 余 位 ， 
ш) 者 读 二 进 制 数 的 有 效 位 数 少 于 集 人 台中 元 素 的 个 数 ， 则 从 左边 用 0 补 齐 。 

例 ，[a，b]=^Abl01011， 等 价 于 [a, b]-^bll, 

[а, b|=*bl, 等 价 于 Га, b]-^bOl, 

Gy H | 

(a) 块 是 用 太 括 号 括 起 来 的 文本 段 。 用 在 逻辑 等 式 、 状 态 图 、， 宏 和 命令 中 。 块 中 的 文本 
可 以 是 一 行 ， 也 可 以 是 多 行 。 

B|): (This is a block) 

{This 15 also a block, and it 
spans more than one line. } 
(b) TARE. 
B): (A=B&C: 
{Р=А; } 
E=C;) 
(c) 逻辑 等 式 中 使 用 块 
B|: WHEN (Mode- =5 Data) THEN Qut data: = 5S in; 
ELSE WHEN (Моде = —T Data) THEN Ош data: = T in: 
WHEN í(Mode- =5 Data) THEN S Valid: = 1; 
ELSE WHEN (Mode- = T Data) THEN Т Valid: = 1: 
等 价 于 
WHEN (Mode= —S Data) THEN 
(Out data: —S in; S маһа: = 1; } 


ЙУ ПЕН IR p - 论坛 iR LM 


wo go sS sidiangan com 


ELSE WHEN (Моде = = Т Data) THEN 
[Out data: = T in; T Valid: = 1:) 
(d) 状态 图 中 使 用 块 
Bj. IF (Hold) THEN Statel WITH о1: =01.; 02: = o2.fb; 
ENDWITH 
ELSE State2: 
rF 
IF (Hold) THEN Statel WITH (ol: = ol.fb; o2: =02.fb;} 
ELSE State? ; 
i|. IF (Hold & !'Reset) THEN Statel: 
IF (Hold & Error) THEN  State2; 
IF (!Hold ) THEN State3; 
等 价 于 
IF (Hold) THEN 
(IF (!Reset) THEN Statel: 
IF (Error) THEN  .State2;] 
ELSE  State3; 
do 变量 和 变量 置换 
(а) 旺 变 量 : 在 宏 定 叉 、 模 块 或 命令 中 被 真实 变量 替代 的 标识 符 。 
(b) 真实 变量 : 用 在 宏 定 多 、 模 块 或 命令 中 的 变量 ， 可 替代 哑 变 量 。 
(c) 在 需要 用 真实 变量 圭 代 唾 变 量 的 地 方 ， 旺 变量 前 要 加 “?”"， 与 其 他 标识 符 区 分 。 
fl: OR EM MACRO (a, b, c) {?a#?b#?c}; (EEX) 
D=0R_EM (X, Y, Z); { 宏 引 用 ) 
ispEXPERT System X (Е 58 Hc w 10 022-11, 


表 2-11 ispEXPEHT Systemx IE 5 А60 


后 m х Ж 型 & wx 
SYN W x h: Wi mHgsxm 
ABL ii x PE АВЕ ЖЕГЕ X fE 
ABV NH Mio pe] etl s Ж: 
SCH йй xp jur ln FE [84] > H: 
VHD Wi >= P VHDLRRE f -Hiie 15 PY Mi e PE 
ү Nx Veriloghë (4-Tor v 18 108 x W: 
PPN Wi xit | Bii jak oc P CHE LER PEL DLE 5 [BTE Ж! [и Sc it) 
PAR ie xc i: A ñu a Fd eed n ffe 
SYM а 25 电路 符合 文件 
EQU ra ЖР idc: САВТ а р) 
EQ! тш Жї 简化 还 辑 文 件 【 由 EQ0 化 简 所 得 ) 
ЕС}? "ju x (4 fr ELE BO TIE eu po 
EQ3 rh in] xc (4- £5 [K EE ИНИ E Ж F 
EQ4 rh n] xc tE $5 z W Ik t. HR ue e ti 


TMV шж W: £5 Sg Lf RJ LK IH] Sk c PE 
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后 & x m oxow 
TT2 dia жї: 
FXP "pal x PF 
LST з x pr 
LOG зї xe pr 
SIM dian ep 
JHD "|a xc tF 
JED d£ gen 
REP Ha 
RPT UE L iF 
XRF VE 4; 
ERR £g 
MFR 结果 文件 
TSU 结果 文件 
TPD 结果 文件 
TCO 结果 文件 
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实验 一 ”格雷 码 计 数 器 
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"m x 
mita dex. Жн A K BF 
ms kash Ec Hj 
ABEL РЕШЕ Ж x РЕ 
运行 流程 记录 文件 
HAAR it 
kE RER x nm 
ЕРЕ PH (JEDECHHE) 
САТ TH B EF xit 
IspLST2E f E TESTER c I$ 
li E f A SE CE 2E 3 Е 
"rg toe 
Bio undas xt 
寄存 器 建立 和 保持 时 间 报 告 文 件 
TPD 路 径 延 时 时 间 报 告 玄 件 
ТСО Е ЕВ Е: З РЕ 
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(1) LIGALI6V82BI, Т САШУТ ЕНЕН, бр, ПАНЕ РУК. 


(2) 初步 掌握 使 用 ABEL 语 言 编程 的 方法 ， 


功能 。 


并 且 使 用 ABEL 语 言 编 程 实现 较 复杂 的 到 辑 


(3) 初步 了 解 Synario 软 件 的 使 用 ， 学 会 写 GAL 的 方法 。 


—. RRES HH 
(1) GALI6V8IJT, 


(2) GAL 编 程 器 【TDS 系 统 选 件 ) 135, 


(3) 示波器 1 台 。 
三 、 实 验 内 容 及 实验 步 又 


(1) 用 ABEL 编 程 语言 设计 一 个 4 位 格雷 码 计数 器 。 格 雷 码 的 编码 规则 规定 ， 任 何 相 分 的 


代码 只 有 一 个 二 进 制 位 状态 和 不同， 


其 余 三 位 二 进 制 位 必须 状态 相同 。 用 4 个 二 进 制 位 的 格雷 


码 表 示 十 进 制 数 的 10 个 状态 的 方案 很 多 ， 表 2-12 给 出 两 组 最 常用 的 编码 值 。 本 实验 只 要 求实 


现 一 种 格雷 码 方案 ， 从 两 个 方案 中 任 选 其 一 。 


十 进 制 数 。” ”格雷 码 (1) 格雷 码 (2) 


ü (MMM) (OM) 
| (X 100 
2 (001 | 0110 
3 O10 ОП 
4 


0110 1010 


_ ШШЩЩ 
十 进 制 数 格雷 码 (0) 格雷 码 (2) 
5 1110 1011 
6 1010 0011 
7 1000 0001 
8 1100 1001 
7 0100 1000 
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(2) 运行 Synario 软 件 ， 键 人 格雷 码 计 数 器 的 设计 方案 。 mesi e. 生成 
JEDEC 类 型 (扩展 名 为 JED) 的 文件 。 

(3) 实验 肉 容 (2) 也 可 用 FM 软件 实现 。 首 先 用 文本 编辑 生成 一 个 扩展 名 为 PLD 的 设计 
文件 ， 访 设计 文件 应 罕 合 FM 规定 的 语法 。 然 后 用 FM 软件 编译 设计 文件 ， 生 成 JEDEC 类 型 的 
xit. 


(4) ЈЕРЕС fili SE GALSqEi aS 5; AAGALI6V8, 


(5) ##GAL16V838⁄ ATDS k kg Efrj20 ЕРЕ. def НДЕ. (EH А op ПЫ 


Th. ЖЕШ EE S DIAM CH а ЗЕН я. ХИ ояе р ТЕ Е, Ben ond LOS 
状态 变化 。 


四 ，、 实 验 报告 要 求 
(1) 写 出 实现 格雷 码 计数 器 的 ABEL 程 序 ， 


(2) 根据 自己 的 设计 ， 比 较 用 语言 设计 数字 还 辑 电路 和 用 原理 图 设计 数字 逻辑 电路 的 优 
Ü - 


(3) 根据 上 自己 的 设计 ， 简 述 使 用 可 编程 逻辑 器 件 (例如 GAL) 实现 数字 逻辑 功能 有 哪些 


实验 二 ”3-8 线 译 码 器 


一 、 实 验 目 的 

(1) 学 习 使 用 ABEL 语 言 中 的 逻辑 式 法 设计 简单 组 侣 还 辑 电 路 

(2) 学 习 使 用 ABEL 语 言 中 的 真 值 表 法 设计 简单 组 合 逻 辑 电 路 。 

(3) 学 习 使 用 ispEXPERT 软 忻 ，。 

(4) HISP PFITI SER RI T 3 

二 ， 实 验 设 备 与 器 材 

(1) ISP10161F:, 

(2 ) E ar ltr. 

(3) 数字 电路 实验 系统 1 台 。 

三 ， 实 验 内 容 及 实验 步 又 

(1) 用 ABEL 语 言 中 的 真 值 表 法 和 逻辑 等 式 法 设计 一 个 3-8 线 译 码 器 ， 3-8 线 译 码 器 的 真 
值 表 如 表 2-13 所 示 。 

(2) 在 ispEXPERT 环 境 下 ， 输 入 两 种 设计 方案 ， 并 进行 编译 、 连 接 、 器 件 适 配 和 下 载 。 

(3) 在 实 星人 台 上 验证 设计 的 正确 性 。 接 好 电源 和 地 。4 个 输 大 接 实验 台 的 电 平 开 关 输 出 ， 
译 码 器 的 8 个 输出 接 电 平 指示 灯 。 改 变 器 件 的 输入 电 平 ， 观 铀 并 记录 指示 灯 的 显示 。 


&2-1 3 3-8 线 译 码 器 的 真 值 表 
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四 .实验 报告 要 求 

(1) 写 出 用 真 值 表 法 设计 3-8 线 译 码 器 的 ABEL 语 言 方 案 。 

(2) 写 出 用 逻辑 式 法 设计 3-8 线 译 码 器 的 ABEL 语 言 方案 。 

(3) 写 出 用 真 值 表 法 和 逻辑 式 法 设计 组 合 巡 辑 电路 的 心得 体会 。 


实验 二 8421 BCD 码 计数 器 


FT 


一 、 实 验 目的 

(1) 学 习 使 用 ABEL 语 言 中 的 逻辑 式 法 设计 简单 组 合 逻 辑 电 路 。 

(2) 学 习 使 用 ABEL 语 言 中 的 真 慎 表 法 设计 简单 组 合 运 辑 电 路 。 

(3) 学 习 使 用 ispEXPERT 软 件 。 

(4) 学 习 ISP 器 件 的 编程 和 下 载 ， 

二 、 实 验 设备 与 器 材 

(1) ISP10161 片 。 

(2) 数字 电路 实验 系统 1 台 。 

(3) т 816. 

三 、 实 验 内 容 及 实验 步骤 

(1) 用 ABEL 语 言 中 的 真 值 表 法 和 还 辑 式 法 设计 一 个 十 进 制 计数 器 。 读 计数 器 的 时 钟 输 
人 为 CLK， 在 CLK 的 上 升 沿 计数 。 它 具有 同步 复位 输入 端 CLR， 当 CLR 为 低 电 平 时 ， 在 下 一 
个 时 钟 的 上 升 沿 将 计数 器 清 零 。 读 计数 器 的 计数 顺序 如 下 ， 

(2) 在 ispEXPERT 环 境 下 ， 输 入 两 种 设计 方案 ， 并 进行 编译 、 连 接 。 器 件 适 配 和 下 载 。 

(3) 在 实验 台 上 验证 设计 的 正确 性 。 接 好 电源 和 地 。 使 用 单 脉 冲 作 计 数 器 的 时 和 钟 脉冲 ， 
复位 信号 接 电 平 开关 。 计 数 器 的 输出 Q3、Q2、Q1、Q0 接 电 平 指示 灯 。 器 21BCD 码 计数 器 的 
真 值 表 如 表 2-14 所 示 。 


12-14 8421BCGD 码 计数 器 真 值 表 
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四 、 实 验 报 告 要 求 


(1) 写 出 用 真 值 表 法 设计 十 进 制 计数 器 的 ABEL 语 言 方案 。 
(2) 写 出 用 逻辑 式 法 设计 十 进 制 计数 器 的 ABEL 语 言 方案 。 
(3) 写 出 用 真 值 表 法 和 逻辑 式 法 设计 组 合 逻 辑 电 路 的 心得 体会 . 


实验 四 ”简单 电子 琴 


[ET 


一 .实验 目的 

(1) 攀 提 较 复 杂 还 辑 电路 的 设计 和 调试 。 

(2) 进一步 尝 握 用 ABEL 语 言 设 计数 字 逻 辑 电路 。 

(3) 熟悉 ispPEXPERT 软 件 的 使 用 方法 。 

(4) 熟悉 ISP 器 件 的 使 用 。 

(5) 了 解 音 调 的 初步 知识 。 

二 、 实 验 设备 与 器 材 

(1) PLCC 封 装 的 ISP1016 或 者 M4-64/32 一 片 . 

(2) TEMIS. 

(3) HR 15:, 

=. ЖН 

(1) HABELiS zizil — iB TE, EATS kE ЕЙЕЛ B EJE ЕШ, нр 
dec fm EFATE Т, ШЕ Хх HOO IE a EI + ЖИЕ. BT EJESRHC 
调 的 8 个 音 : 1. 2, 3, 4, 5, 6, 7 和 ji, 

(2) 在 ispEXPERT 中 ， 和 将 设计 好 的 程序 输入 ， 编 译 和 连接 ， 生 成 JEDEC 格 式 的 文件 。 

(3) 将 JEDEC 格 式 的 文件 下 载 到 器 件 中 。 

(4) 在 TDS 数 字 电路 实验 台 上 对 设计 进行 调试 。 调 试 时 用 实验 台 上 的 小 喇叭 做 发 声 装 置 . 

(1) CIBITJTETT 55 58 30] k 98 E 2- 15 pos 

ш 表 2-15 ”音符 与 频率 的 关系 

音符 i 2 3 4 5 6 7 | 

BUR (Hz) 262 294 330 349 392 440 494 523 

ТОБ f; Effgmgm ie E, ml az H E, ЗЕ Ц 
tr RA 1х ЗШЕ ЖАИ ЭХ. MO "AST ddl [л exp m, mugs 
制 喇 叭 接 希 望 的 频率 发 声 。 
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(2) 设计 一 个 多 横 计 数 器 ， 对 实验 台 上 的 某 一 时 钟 nM 产生 8 种 
希望 的 频率 。 注 意 驱 动 喇 叹 的 方 波 占 室 比 应 是 50 彼 ， 以 博大 音量 。 

(3) 根据 开关 电 平 输出 确定 9 种 状态 (包括 不 发 声 状 态 ) 之 间 的 转换 。 

(4) ISP1016 或 者 M4-64132 的 引 脚 图 见 附录 1，。 

ж. 实验 步骤 (以 Lattice 公 司 ispLSI1016-60 PLCC44 芯 片 为 例 ) 

1. ii] 

本 项 目 由 两 个 模块 组 成 。 

顶层 模块 piano 主要 由 一 个 多 模 计 数 器 和 二 分 频 计数 器 组 成 ， 二 分 频 计 数 器 输出 送 往 喇 
叭 驱 动 有 级， 控制 喇叭 发 出 相应 音乐 。 为 了 提 商 音量 ， 答 出 司 号 的 占 宇 比 为 50 和 县， 由 于 多 模 计 
数 辣 输出 点 至 比 和 不 能 请 足 要 求 ， 因 此 多 模 计 数 三 的 输出 又 接 了 一 级 占 室 比 为 50 锡 的 二 分 频 计 
数 器 。 在 某 一 音频 下 ， 多 模 计 数 器 的 模 应 为 

M = 100 000/2/f 


Rp, МСНИ ЕЛИ. Кн mmm, Puan, ST "2^ BERE, Е ВНЕС а 
输出 频率 为 294Hz 的 方 波 ， 计 数 器 的 模 应 为 100 000/ (294*2) =170, 

底层 模块 value 用 来 判断 当前 按键 状态 是 否 有 效 。 所 谓 按键 状态 有 效 是 指 ， 有 一 个 键 接 
下 且 同 一 时 刻 只 有 一 个 键 接 下 。 本 实验 中 用 电 乎 开关 代表 按键 ， 即 任 一 了 时刻 只 能 有 一 个 开关 
置 为 1 状态 。 按 刍 状态 有 效 时 ，right = 1， 按键 状态 无 效 时 ，right = 0。 

2. 新 建 项 目 

打开 ispEXPERT 软 件 ， 选 择 File 菜 单 中 的 New Project， 弹 出 “Create New Project" 对 话 
框 。 在 对 话 框 的 Directories 一 栏 中 ， 选 择 一 个 目录 【最 好 是 为 读 项 目 专门 建立 的 目录 )， 存 故 
该 项 目 中 的 所 有 文件 。 然 后 在 对 话 框 的 Project File Name 一 栏 中 输入 项 目 文件 名 piano.syn， 
井 按 “确定 ” 键 关 闭 对 话 框 ，。 

3. 选择 器 件 

双击 Sources in Project 窗口 中 Virtual Device 项 ， 弹 出 “Choose Device” 对 话 框 ， 选 择 
ar tFispLSII1016-60 PLCCAA, 

4. # > ¿K XO 

选择 Source 菜 单 中 的 New, Z&FEABEL-HDL Module， 按 OK 键 。 在 弹出 对 话 框 的 Module 
Name 栏 中 输入 模块 名 ， 持 DOK 键 ， 进 人 ispPEXPERT Text Editor， 开 始 输入 源 文件 。 本 项 目 由 
顶层 模块 Piano 和 底层 模块 value 组 成 。 

5. If E AE pianot ABELE š Ж x #F 


MODULE piano 


DECLARATIONS 
// lower module declaration 
value interface (di..d7, di -> right) ; 
value 0 functional blockvalue; 
// input 
clock pin 11; ГГ ЇЧ ЧИНА 100kHz 
dl, d2, аз, аа pin 9, 40, 36, 3; РГ eu 


d5, d6, ат, di pin 29, 10, 16, 43; 
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// output 

mu pin 38 istype ‘геа’  ; Г 译 否 输出 
// node 

mu node; 

muü, mul node; 

qo. .可 了 node istype req ; // 2056 1-7) 


а = [97..90]; 
d = [dài, d7..d1]l; 
EQUATIONS 
value 0.[di, d7..d1] = d; 
// £i t. 191. W170, 151. Hi143, 128. 0114 10197 
q.clk = clock; 


q := [q«1) & 1002 & "value O.right; 

mið = (q == 190) & (di == 1) 8 (q == 169) & (d2 == 1) 4 (q == 150) & (d3 == 1) 
8 (q == 142) & {d4 == 1) ; 

mul = (9 == 127) & (d5 == 1) # (q == 113) & (06 == 1) # (q == 100) & (d7 == 1) 


# (q == 96) & (di == 1) ; 
muž = тиб # mul; 


mu.clk = muž; ii CHIPS 
mu = imu; 


END 


б. Ж. E f k value ñ ABEL3& $ i x: fF 


MODULE value 


DECLARATIONS 
// input 

d1..d7, di pin; // EEL, 2, 3, 4, 5, 6, 7 和 1 
// output 

right pin; // 为 1 表示 当前 按键 有 效 
// node 

rightOÓ, rightii node; 


de [d1..d7, di]; 


EQUATIONS 
rightů = (d == "b00000001) # (d == “b00000010) # (d == ^bo0000100) 
# (d == ^bpn0001000) ; 

rightl = (d == ^"b00010000) # (d == ^boo100000) # d == *Ь01000000} 


# (d == ^bi10000000) ; 


right = right0 # rightl; A 为 1 表示 当前 按键 有 效 
END 
7. liy E dE з 


选择 Source in Ргојесі O PRJABELIE zi X tF, 3X4 Process For Current Source 窗 口中 
的 Compile Logic 和 Reduce Logic。 如 果 在 两 命令 前 出 现 对 号 ， 则 表示 编译 通过 ， 否 则 根据 错 
误 提 示 修 改 源 文件 ， 

8. + RIED x; # 
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选择 Source in Project 窗口 中 的 ispLSI1016-60 PLCC44， 依 次 执行 Process For Current 
Source 窗 口中 的 Link Design 和 Fit Design, 4n «M ZEJEDEC File 前 出现 对 号 ， 则 表示 Piano.jed 文 
件 已 生成 ， 理 则 根据 错误 提示 进行 修改 。 

9. TF 4JED x fF £jispLSIIOm625 А 

HiLatticesig fg a 8i 38 TDS c-r apa LU Б E HL3E4E, 5р 5110164°; А А Ij; PLCC 
Ah. Hof, vEfESource in Project 窗 口中 的 ispLSI1016-60 PLCC44,  3V i; Process For 
Current Source 窗 口中 的 isp Download System， 则 打开 ISP Daisy Download 软 件 。 执 行 
Configration E fiip] Scan. Board， 点 击 窗口 中 的 browse 键 ， 选 择 piano.jed。 选 择 Dperation 中 的 
Program & Verify, jh fr Command ñ. ЈЕ Operation， 有 关 信 息 在 Messages 窗 口中 显示 。 

10. 调试 片 内 程序 

根据 Piano.abl 文 件 中 的 引 脚 定 艺 连 线 ， 即 ，ispLSI1016 世 片 的 引 脚 11 接 实验 各 100kKHz 时 
ТН, SIMUSSHESCUL rapi "hw AST x. 59, 40, 36, 3, 29, 10, 16, 434 1 
SUS rtJ si JF SW HKI. K2, КЗ, K4, K5, Кб, K7, K8, KI, K2, КЗ, K4, K5, 
K6、K7、K8 分 别 代表 音符 1. 2.，3、4、5、6.、7、1。 当 逻辑 开关 输出 只 有 一 个 为 高 电 平时 ， 
喇叭 应 发 出 相应 的 音乐 。 


2.3 ”课程 设计 选 是 


课程 设计 一 .出 租车 计价 器 

l. 设计 说 明 

出 租车 计价 普 是 我 们 第 见 的 一 种 设备 ， 它 可 以 用 在 系统 可 编程 技术 来 实现 。 标 课程 设计 
的 任务 就 是 设计 一 个 出 租车 计价 器 。 

2. 设计 内 容 

(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框 架 。 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文件 (ABEL-HDL 源 程序 或 原理 图 )。 

(c) 对 设计 电路 进行 模拟 与 袖 试 ， 

3. 设计 要 来 

(a) 根据 出 租车 上 的 速度 传感器 传 来 的 脉冲 个 数 〈 对 应 里 程 ) 和 设置 的 里 程 单价 来 计算 
对 应 的 总 价格 ， 并 和 将 总 价格 通过 LED 实 时 显示 。 

(b) 起 步 价 可 以 设置 。 

(c) 里 程 单价 可 以 设置 。 

(d) 可 以 对 总 价格 进行 复位 ， 从 而 为 下 次 计 费 作 好 淮 备 ， 

4. 证 计 提 示 

本 设计 应 主要 实现 两 个 功能 ， 显 示 行驶 里 程 与 总 价 。 行 驰 里 程 的 计算 可 由 计数 器 实现 ， 
短 一 个 果 冲 假设 为 1km。 实 验 系 统 有 标 崔 时 钟 信号 ， 因 此 通过 分 频 可 以 获得 脉冲 信号 【对 应 
里 程 )。 

总 价 则 可 由 可 控制 条 件 的 累加 器 实现 ， 然 后 予以 输出 。 黑 加 器 可 以 由 一 个 加 法 器 和 一 
可 复位 的 寄存 器 组 成 ， 最 后 设计 译 码 器 。 将 2 位 的 十 六 进 制 转化 为 BCD 码 ， 
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1. 设计 说 明 

自动 打 儿 控制 器 是 根据 学 校 冬 季 或 直 季 的 作息 时 间 ， 对 广播 。 电 铃 和 电灯 进行 自动 控制 
并 具有 校 时 功能 的 设备 。 

2. 设计 内 容 

(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框架 。 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文 件 (ABEL-HDL 源 程序 或 原理 图 )， 

(c) 对 设计 电路 进行 模拟 与 油 试 。 

3. 设计 要 求 

(a) 可 以 选择 冬季 或 夏季 作息 时 间 。 

(b) 自动 打 铃 控制 器 可 以 控制 电 铃 、 电 灯 和 广播 ， 因 此 必须 有 3 个 输出 信号 来 控制 电 铃 、 
电灯 和 广播 。 

(c) 校 时 功能 可 通过 对 和 输 人 端的 触发 来 实现 ， 每 天 中 午 12 点 准时 校 时 ， 当 北京 时 间 12 点 
整 时 ， 给 输入 端 一 个 触发 ， 使 控制 器 自动 复位 到 12 点 。 

4. 设计 提示 

本 设计 可 由 一 个 控制 器 模块 完成 所 有 的 功能 ， 控 
市 器 框图 如 图 2-34 所 示 。 4 

图 中 ， 图 2-34 “控制 器 框图 

CLK 一 一 外 部 时 钟 脉冲 输入 ， 类 率 为 1Hz.。 

SET 一 一 校 时 ， 高 电 平 有 效 。 

MODE 一 一 模式 选择 ， “1” 为 夏季 作息 时 间 ，“0” 为 冬季 作息 时 间 。 

SPEAK 一 一 输出 信号 ， 控 制 广播 。 

LAMP 一 一 输出 信号 ， 控 制 电灯 。 

RING- 一 一 输出 信和 号， 控制 电 铃 

读 控 制 器 需要 一 个 内 部 计数 器 来 计时 ， 共 需 计 234 个 小 时 ， 计 时 精确 到 种 。 

通过 对 内 部 市 点 min 和 hour 的 检测 ， 可 以 定时 触发 广播 . 电 铃 和 电灯 。 

打 伦 时 间 长 度 由 外 部 时 钟 信 号 CLK 控 制 。 


课程 设计 三 .复印 机 控制 电路 .， 


1. 设计 说 明 

复印 机 在 复印 工作 中 需要 计数 器 的 控制 ， 它 可 以 用 数字 电路 来 实现 。 本 课程 设计 的 任务 
就 是 利用 在 系统 可 编程 技术 或 者 中 规模 逻辑 器 件 设 计 一 个 复印 机 控制 电路 ， 

2. 设计 和 内容 

(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框架 。 

(b) 分 模块 具体 设计 , 给 出 源 文件 (ABEL-HDL 源 程序 或 原理 图 ) 或 进行 电路 原理 设计 ， 
画 出 电路 原理 图 。 

(c) 对 设计 电路 进行 模拟 与 测试 。 
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3, 设计 要 求 

(a) 设置 复印 数 。 从 键盘 (0-9) 输入 复印 的 张 数 。 
(b) 显示 复印 数 。 显 示 位 数 为 3 位 (或 2 位 )， 最 大 数 为 999 {或 99)。 

(c) 按 运行 (RUN) 键 后 ， 电 路 就 自动 工作 。 

(d) 显示 的 复印 数 能 自动 递减 。 每 复印 一 张 ， 数字 递减 一 次 ， 直 到 0 就 停机 .。 

4, 设计 提示 

本 设计 需要 注意 以 下 3 个 问题 。 

(a) 置 数 ， 由 于 实验 系统 中 设 有 提供 题目 要 求 的 键盘 ， 所 以 用 二 进 制 开关 手动 置 数 。 
(b) 分 频 ， 通过 分 频 由 实验 系统 中 标准 时 钟 傅 号 得 到 1Hz 的 脉冲 信号 。 

(c) 实现 模 1000 (或 100) 的 减法 计数 器 ， 并 将 数据 显示 在 LED 上 ， 
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І. 设计 说 明 

本 课程 设计 的 任务 是 设计 一 个 模拟 洗衣 全 过 程 的 自动 洗衣 机 控制 器 。 

2, 设计 内容 

(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框架 。 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文 件 (ABEL-HDL 源 程序 或 原理 图 )。 

(c) 对 设计 电路 进行 模拟 与 测试 。 

3. 1E ЖЖ 

假设 自动 洗衣 机 的 定时 操作 顺序 是 ， 洗 衣 10min、 排 水 2min、 脱 水 3min， 然 后 停止 。 

设计 出 这 个 自动 洗衣 机 的 控制 器 ，。 

4, 设计 提示 

本 设计 有 4 个 状态 , 分 别 为 初始 状态 ， 洗 衣 状 态 。 排 水 状 志 和 脱水 状态 。 当 有 复位 信号 
时 ， 系 统 进 入 宁 环 控制 状态 ， 依 次 执行 操作 ， 可 从 信号 灯 观 察 到 所 处 状态 。 注 意 ， 当 中 途 断 
电 起 置 复 位 后 ,系统 不 会 自动 美 闭 ， 而 是 继续 执行 未 完 的 程序 ， 直 到 一 个 往 环 结束 才 具 止 ， 


课程 设计 五 .数字 密码 锁 电路 


1. 设计 说 明 

本 课程 设计 的 任务 是 设计 一 个 数字 密码 销 ，。 

2. НАЖ 

(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框架 。 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文 件 (ABEL-HDL 源 程序 或 原理 图 ) 。 

(c) 对 设计 电路 进行 模拟 与 测试 。 

3. 设计 要 来 

(a) 设 14 位 数字 码 分 别 为 高 7 位 数码 和 低 7 位 数码 ， 用 数字 逻辑 开关 预 置 ， 输 出 信号 为 
OUT, ООТ ІВ, Жл ЖА. 

(b) 14 位 数字 码 分 时 操作 ， 先 预 置 高 7 位 数码 ， 然 后 置信 低 7 位 数码 。 

(c) 要 求 电 路 工作 可 靠 ， 保密 性 强 ， 开 销 出 错 立 即 报 警 (用 声音 报警 )。 
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4. 设计 提示 

本 设计 包括 密码 预 置 、 密 码 验 证 和 密码 修改 3 个 部 分 。 

密码 预 置 时 ， 膝 用 实验 系统 中 的 7 个 逻辑 开 美 分 时 进行 高 7 位 和 低 7 位 密码 输入 ， 可 通过 
一 个 电 平 开关 来 控制 分 时 操作 ， 

密码 验证 可 通过 时 钟 信 号 控制 输入 密码 与 预 置 密 码 的 比较 。 相 同 则 绿灯 亮 ， 不 同 红 灯 亮 
BRE. 

密码 修改 业 似 密码 预 置 ， 通 过 脉冲 信号 确认 修改 值 。 
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І. 设计 说 明 

频率 计 古 用 来 测量 信号 频率 的 电子 设备 。 共 工作 原理 是 ， 首 先 产生 一 系列 淮 确 的 闸门 信 
号 ， 例 如 1ms、0.1s 和 1s 等 ， 然 后 用 这 些 闸 门 信 号 控制 一 个 计数 器 对 被 测 脉 冲 进 行 计数 ， 最 
后 将 结果 显示 出 来 。 如 果 曾 门 信号 是 1s8， 那 笃 1s 内 计数 的 结果 就 是 被 测 信 和 号 的 频率 。 如 果 闸 
1] 仿 是 lms， 那 么 计数 结果 是 被 测 信 号 频率 的 千 分 之 一 ， 或 者 说 结果 是 以 kHz 为 单 位 的 频 
率 值 。 

本 课程 设计 的 任务 就 是 设计 一 个 用 于 测量 1MHz 以 下 数字 脉冲 信 生 频率 的 简易 频率 计 ， 
即 6 位 数字 频率 计 。 

2. 设计 内 容 

(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框 架 。 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文 件 (ABEL-HDL 源 程序 或 原理 图 ). 

(c) 对 设计 电路 进行 模拟 与 测试 。 

3, 设计 要 求 

用 于 测量 1MHz 以 下 数字 脉冲 信号 的 频率 。 阅 门 只 有 一 档 。 测 量 结果 在 数码 管 上 显示 
出 来 。 

4. 证 计 提示 ' 

(a) 频率 计 中 ， 最 原始 的 时 基 信 号 准确 座 一 定 要 高 。 可 用 100kHz 时 钟 信 号 做 原始 时 基 
信和 号。 

(b) 1s 的 闸门 信号 是 由 100kHz 时 钟 经 5 次 10 分 频 后 ， 再 缀 2 分 频 产 生 。 这 样 产生 的 立 门 
信号 脉 宽 是 ls， 占 空 比 是 50%。 在 2s 的 时 间 内 ，1s 用 于 计数 ，1s 用 于 显示 结果 

(c) 用 于 被 而 信号 计数 的 计数 器 应 采用 十 进 制 。 测 得 的 结果 可 直接 送 6 个 数码 管 显示 。 
熏 次 对 被 蔓 信 号 计数 前 ， 计 数 器 应 清 零 。 
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1. 证 计 说 明 

十 宇 路 口 的 红绿灯 非常 普遍 。 本 课程 设计 的 任务 是 设计 一 个 方便 交通 管理 的 交通 控制 
IT. 

2. 设计 内容 : 

(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框架 。 
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(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文件 (ABEL-HDL 源 程序 或 原理 图 )， 

(c) 对 设计 电路 进行 模拟 与 测试 。 

4 个 红色 指示 灯 、4 个 绿色 指示 灯 和 4 个 黄色 指示 灯 模 仿 路 口 的 东 、 西 。 南 ， 北 4 个 方向 
的 红 、 绿 、 黄 交通 灯 。 控 制 这 些 指 示 灯 ， 使 它们 按 下 列 规律 亮 和 天 。 

(a) 初始 状态 为 4 个 方向 的 红 灯 全 亮 ， 时间 1s。 

(b) 东 . 西方 向 绿灯 亮 ， 南 、 北 方向 红 灯 亮 。 东 . 西方 向 通车 ， 时 间 S$s。 

(c) 东 、 丁 方向 黄 灯 闪烁 ， 南 、 北 方 同 红 灯 况 ， 时 间 2。 

(d) 东西 方向 红 灯 亮 ， 南 、 北 方向 绿灯 亮 。 南 .北方 向 通车 ， 时 间 $s。 

(e) Ж. 西方 向 红 灯 亮 ， 南 、 北 方向 黄 灯 闪烁 ， 上 时间。 

(f) 返回 (b), 63517. 

(g) # EW iF, BUIAndeihd usur, ШНЕК ЖР Н, MEE. US. Fa. 
ДЕ44 Jy mIRJÉLXTAR E. Sam hissi, TK dE. 

4. 设计 提示 

(a) 一 个 典型 的 时 序 状 态 机 ， 一 共有 6 个 大 的 状态 。 

(b) 黄 灯 闪烁 可 通过 连续 亮 0.2s8 和 灭 0.2s 实 现 。 

(c) 利用 实验 系统 中 1kHz 作 为 设计 中 的 初始 时 钟 ， 通 过 分 频 得 到 0.2s，1s 和 5s 等 时 钟 信 
=. 

(d) 紧急 事件 发 生 时 ， 要 注意 保存 必要 的 信息 ， 以 备 紧急 事件 结束 后 恢复 到 原状 态 继续 
运行 。 
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1. 设计 说 明 

本 课程 设计 的 任务 是 设计 一 个 具有 显示 时 间 、 复 位 、 启 动 及 在 停止 状态 下 修改 时 间 并 能 
整 点 报时 等 功能 的 电子 钟 。 

2. 设计 内 容 

(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框架 。 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文件 (ABEL-HDL 源 程序 或 原理 图 )。 

(c) 对 设计 电路 进行 模拟 与 测试 。 

3. 设计 要 求 

(a) 6 小 数码 管 显示 时 ， 分 、 种 。 

(b) 能 使 电子 钟 复位 【请 零 )。 

(c) 能 启动 和 停止 电子 钟 运行 。 

(d) 在 电子 钟 停 止 运 行 状态 下 ， 能 够 修改 时 、 分 、 种 的 值 。 

(e) 具有 报时 功能 ， 整 点 时 喇 吃 鸣 叫 。 

4. 设计 提示 

本 设计 采用 同步 时 序 逻 辑 电 路 的 设计 方法 ， 具 体 可 由 一 个 顶层 模块 和 三 个 底层 模块 来 实 
现 。 山 层 模 块 贫 责 的 是 种 脉冲 的 产生 、 所 有 输入 输出 功能 的 实现 以 及 各 子 模块 之 间 的 协调 ， 
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可 用 原理 图 方法 实现 。 三 个 底层 模 岂 分别 实现 的 是 时 ， 分 、 秒 计数 器 的 动能 ， 
HDL 语言 设计 。 为 获得 种 脉冲 信号 ， 需 对 实验 系统 提供 的 采 冲 进行 分 频 。 


课程 设计 九 ”拔河 游戏 机 
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l. 设计 说 明 | 

本 课程 设计 的 任务 是 利用 在 系统 可 编程 技术 设计 一 个 模 扫 拔河 运动 的 电路 。 

2. 设计 内 容 

(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框架 。 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文 件 (ABEL-HDL 源 程序 或 原理 图 )。 

(c) 对 设计 电路 进行 模拟 与 测试 。 

3 设计 要 求 

(a) 技 亲 游 戏 机 需要 9 个 发 光 二 极 管 排 成 一 行 ， 开 机 后 只 有 中 间 一 个 亮点 ， 作 为 拔河 的 
中 间 线 。 游 戏 双 方 各 持 一 个 按键 ,迅速 且 不 断 地 按 动产 生 脉 冲 ， 哪 方 接 得 快 ， 亮 点 就 向 哪 方 
移动 ， 每 按 一 次 ， 亮 点 称 动 一 次 。 移 到 任 一 方 二 极 管 的 终端 ， 读 方 就 获胜 。 此 时 双方 按键 均 
无 作用 ， 输 出 保持 ， 只 有 经 复位 后 才能 使 亮点 恢复 到 中 心 线 。 

(b) 显示 器 显示 胜 者 胜利 的 次 数 ， 

4. 设计 提示 

按键 信号 契 输 入 的 脉冲 信号 ， 每 按 一 次 按键 都 应 能 进行 有 效 的 计数 。 建 议 采 用 可 逆 计 数 
器 的 加 、 减 计数 输入 端 ， 分 别 接受 两 路 脉冲 信号 ， 经 译 码 器 输出 ， 使 中 间 的 二 极 管 受 亮 。 在 
加 减 计 数 过 程 中 ， 注 意 亮点 的 移动 。 当 亮点 移 到 任 一 方 终端 时 ， 产 生 一 个 信号， 使 计数 器 估 
止 计数 。 两 方 的 胜利 都 分 别 进行 计数 器 计数 。 注 意 设置 复位 信和 号， 以 使 训 戏 回 到 初时 状态 : 


加 全 设计 二， 简易 投 币 式 自动 售 货 机 а. 


1. 证 计 说 明 
本 课程 设计 的 任务 是 设计 一 个 简易 投 币 式 自动 售 货 机 。 
2, EHAE 


(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框架 。 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文件 (ABEL-HDL 源 程序 或 原理 

(c) 对 设计 电路 进行 模拟 与 缸 试 ， 

3. 设计 要 求 

自动 舍 货机 可 以 销售 许多 种 类 的 商品 , 通过 选择 需要 的 商品 按钮 , 投 人 一 定数 量 的 纸币 ， 
师 客 就 可 以 获得 所 需 的 商品 。 读 自动 售 货 机 应 具有 如 下 功能 。 

(a) 设 目 动 售 货 机 能 销售 3 种 商品 ， 热 狗 ， 充 堡 和 双 晨 汉堡， 它们 的 单价 分 别 是 1 元 4 
元 和 8 元 ， 井 且 机 器 中 3 种 商品 的 数量 无 限 。 

(b) 自动 售 货 机 充 许 投入 1 元 ，2 元 和 5 元 纸币 。 当 总 投入 的 币值 等 于 顾客 需要 的 商品 单 
价 时 ， 机 器 送出 需要 的 商品 ， 若 总 投入 的 币值 大 于 顾客 需要 的 商品 单价 时 ， 机 器 除 提供 需要 
的 商品 之 外 ， 还 要 将 余 币 退出 ， 若 总 投入 的 币值 小 于 顾客 需要 的 商品 单价 时 ， 则 机 器 退出 顾 
客 投入 的 纸币 。 另 外 ， 设 机 器 内 1 元 和 2 元 找 零 纸币 无 限 。 
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人 
会 发 出 一 个 指示 信和 号 使 接受 纸币 的 装置 不 再 接收 更 多 的 纸币 。 

(d) 为 提高 自动 肯 货 机 的 效率 ， 每 次 投 币 时 间 应 有 规定 。 设 定 每 次 购买 商品 的 多 许 投 币 
时 间 为 30s， 在 此 时 间 到 的 时 候 ， 总 投 币 值 不 足 顾 吝 购 买 的 商品 单价 时 ， 上 售 货 机 接 趟 足 钱 数 
处 理 ， 退 还 全 部 投入 纸币 。 在 设 定时 间 内 ， 总 按 币 值 不 是 顾 客 购 买 的 商品 单价 上 时， 者 需 取消 
交易 则 可 按 取消 键 ， 售 货机 按 和 不足 钱 数 钼 理 ， 退 还 全 部 投入 纸币 ， 

(e) 当 顾 客 完成 一 次 购买 之 后 或 接 错 所 需要 的 商品 按钮 ,， 需 要 设置 一 个 重新 开始 按钮 ， 
使 整个 系统 恢复 到 初始 状态 ; 

(f) 顾客 一 次 只 能 购买 一 个 商品 ， 车 需要 更 名 的 商品 ， 则 需要 重复 第 一 次 的 操作 。 

4. 设计 提示 | 

本 设计 实际 是 一 个 迷你 型 同步 时 序 逻 辑 设 计 ， 关 健在 于 将 实际 模型 转化 为 状态 转换 图 ， 

设计 可 分 为 30s 计 时 部 分 、 投 钱 计 数 部 分 以 及 比较 部 分 。 需 考 虚 初始 情况 ， 投 人 为 1 元 、 
2 元 和 5 元 的 情况 ， 当 投入 的 钱 达 到 所 购买 的 商品 价格 时 ， 就 输出 相应 商品 且 跳 回 初始 状 志 ， 


课程 设计 十 一 ”任意 进 制 加 法 计数 器 
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1. 设计 说 明 

任意 进 制 加 法 计数 器 通过 改变 计数 模式 来 实现 多 种 计数 方式 。 广 泛 应 用 于 计数 、 分 频 和 
定时 等 场合 。 本 课程 设计 的 任务 是 利用 在 系统 可 编程 技术 设计 一 个 任意 进 制 加 法 计数 器 ， 

2. 设计 内 容 

(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框架 。 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 产 文件 (ABEL-HDL 源 程序 或 原理 图 )。 

(c) 对 设计 电路 进行 模拟 与 测试 ，。 

3. 设计 和 要求 

(a) 加 尘 计 数 器 的 进 制 从 二 进 制 到 十 六 进 制 可 变 ， 

(b) Q0~03 是 输出 ，Q3 为 高 位 ,CLK 是 计数 脉 神 输入 :; EN 是 使 能 端 ， 低 电 平 有 效 : Ж 
制 由 MO~M3 控 制 ， 当 取 值 为 0000 时 ， 计 数 器 复位 ， 取 慎 为 0001 时 ,计数器 为 二 进 制 计数 ， 
取 值 为 0010 时 ， 为 三 进 制 计 数 ， 依 次 业 推 ， 

4. 证 计 提 示 

适当 选择 输入 方式 和 中 间 节 点 ， 和 将 有 助 于 设计 的 完成 。 


课程 设计 十 二 多 功能 十 进 制 计数 器 о... 


1. 设计 说 明 

多 功能 十 进 制 计 数 器 既 可 做 加 法 计数 器 ， 又 可 做 减 革 计数 器 ;是 一 种 常用 的 计数 器 。 本 
课程 设计 的 任务 是 利用 在 系统 可 编程 技术 设计 一 个 多 功能 十 进 制 计数 器 。 

2. 设计 和 内容 

(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框架 。 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文件 (ABEL-HDL 源 程序 或 原理 图 )。 

(c) 对 设计 电路 进行 模拟 与 测试 。 
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3. 设计 要 求 

(а) EN 是 使 能 端 ， 低 电 平 有 效 ; Q0~Q3 是 输出 ，Q3 为 高 位 。 

(b) 有 两 个 控制 输入 信号 Cl1 和 C0。 

* 当 Cl1C0=00 上 时， 计数 器 复位 。 

* 当 Cl1C0=01 时 ， 计 数 器 预 置 一 个 十 进 制 数 。 

当 ClC0=10 时 ,减法 计数 ， 

* 当 Cl1C0=11 上 时 ， 加 法 计数 。 

4. 设计 提示 

计数 器 的 10 个 状 志 为 80=1111，S1=1110，32=1101,，…，S8=0111，S9=0110. 


课程 设计 十 三 .1011 序列 发 生 器 和 检测 器 的 设计 与 实现 aaa. 


1. 设计 说 明 
本 课程 设计 的 任务 是 设计 一 个 1011 序 列 发 生 器 和 检测 器 。 
2. 证 计 内 容 


(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框 架 。 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文件 ‘ABEL-HDL 源 程序 或 原理 图 )。 

(c) 对 设计 电路 进行 模拟 与 测试 。 

3. 设计 要 求 

(a) it- T1011 H-9 Az ^E 25, 

(b) 设计 一 个 1011 序 列 检 油 器 ， 读 序列 检测 器 的 输入 可 以 通过 人 工 抄 动 开关 来 选择 【被 
检 副 的 序列 可 以 通过 人 工 拨 动 开 闫 产生， 也 可 以 和 将 序列 发 生 器 的 输出 作为 序列 检测 器 的 输 
^). 
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І. 设计 说 明 

本 课程 设计 的 任务 是 设计 一 个 铁路 和 公路 交叉 路 口 的 栅 门 的 控制 电路 。 

2. 设计 内 容 

(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框架 。 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文 件 (1ABEL-HDL 源 程序 或 原理 图 ) 。 

(c) 对 设计 电路 进行 模拟 与 副 试 。 

3. 设计 要 求 

交叉 路 口 的 示意 图 如 图 2-35 所 示 ， 图 中 Pl1、P2 为 两 个 压 敏 传 感 器 ，P1 与 P2 之 间 的 距离 大 
FRERE, А. BHAA]. 

当 火 车 任何 部 分 处 于 PL1 和 P2 之 间 时 ， 栅 门 应 同时 关闭 ， 否 则 同时 打开 。P1，P2 的 输出 
分 别 用 X1、X2 表 示 ，X1、X2 控 制 一 数字 电路 ， 其 输出 为 Z， 用 Z 来 操纵 A，B， 
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4, 设计 提示 

(a) 压 敏 元 件 的 作用 是 ， 当 它 承受 火车 的 压力 时 ， 产 生 逻 辑 电 平 “1 M| "OT, 
(tb) 由 控制 电路 Z 控 制 棚 门 : ZI 时 ， 栅 门 A 和 B 关 闭 ，Z0 时 ， 栅 [| ]A 和 B 打 开 。 

(c) 火车 通过 交叉 路 口 的 运行 过 程 及 在 此 过 程 中 控制 电路 的 输入 .输出 情况 如 下 所 示 。 
火车 尚未 到 来 : X1X2=00, Z=0. 

@ 火车 由 西向 东 行 驶 压 在 Pl 时 ; Х1Х2=10, 2=1。 

@ 火车 继续 由 西向 东 行 驶 且 位 于 P1 与 P2 之 同时 ; X1X2200, Z-1, 

Ф 火车 继续 由 西向 东 行 驶 压 在 FP2 时 : X1X2=01, 7=1, 

G 火车 由 东 向 西行 驶 压 在 P2 时 : X1X2=01, Z=1, 

© 火车 伏 续 由 东 向 西行 验 且 位 于 P1 与 P2 之 间 时 : Х1Х2=00, 7—1, 

Ф 火车 由 东 向 西行 怠 压 在 PI 时 : X1X2=10, 7=1, 

Hk: 火车 由 西向 东 行 驶 离开 P2 以 后 和 火车 由 东 向 西行 怠 离 开 P1l 后 。 情况 和 皆 与 号 相同。 
根据 分 析 可 以 确定 电路 的 状态 ， 然 后 化 简 状 态 ， 分 配 状 态 ， 基 后 通过 编程 实现 功能 。 
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1. 设计 说 明 

本 课程 设计 的 任务 是 设计 一 个 码 制 转换 器 。 

2. +É T PJ 

(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框架 。 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文 件 (ABEL-HDL 源 程序 或 原理 图 )， 

(c) 对 设计 电路 进行 模拟 与 测试 。 

3. 设计 要 求 

(a) 设计 一 个 双向 转换 电路 ， 完 成 8421 码 和 Gray 和 码 的 互 换 。 同 时 设计 一 个 4 位 二 进 制 计 
数 器 产生 8421 码 进行 副 试 。 

(b) 人 工 拨 动 开关 产生 的 时 钟 可 以 完成 计数 的 增加 ， 并 且 把 计数 的 结果 作为 码 制 转换 的 
输入 直接 进行 转换 ， 

(c) 抄 动 开关 来 选择 是 哪 一 种 码 制 转 换 (8421 码 转 为 Gray 码 ， 还 是 Gray 码 转 为 8421 码 )，。 
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(d) 用 开关 控制 计时 器 的 复位 。 
(e) 可 以 通过 数码 管 显 示 。 


4. 设计 提示 


本 设计 可 以 分 为 两 大 部 分 : 码 制 转换 部 分 ， 由 组 人 台 逻 辑 电 路 实现 ;计数 器 部 分 ， 为 4 位 


二 进 制 计 数 器 ， 用 来 产生 出 21 码 ， 


课程 设计 十 六 ”篮球 比赛 计时 器 


" Mmm 
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|. 设计 说 明 
篇 球 比 赛 中 需要 计时 器 ， 本 课程 设计 的 任务 是 设计 一 个 篮球 比赛 计时 器 。 
2. 设计 内 容 


(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框 架 。 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文件 (ABEL-HDL 源 程序 或 原理 图 ) 。 

(c) 对 设计 电路 进行 模拟 与 名 试 。 

3. 设计 要 求 

(a) 篮球 比赛 上 下 半 场 各 20min， 要 求 能 随时 暂停 ， 记 动 后 继续 计时 ， 一 场 比 赛 结 事后 


应 可 清 零 重新 开始 比赛 ， 


(b) 计时 器 由 分 、 种 计数 器 完成 ， 种 计数 器 为 模 60， 分 计数 器 应 能 计 至 40min。 

(c) “分 “种 ”显示 用 LED 数 码 管 ， 应 配 用 相应 译 码 器 ， 

(d) 用 人 人 工 抄 动 开关 来 控制 计时 器 的 启动 /暂停 。 

(e) 半 场 、 全 场 到 时 会 自动 有 相应 的 提示 。 

4. 设计 提示 | 

本 设计 可 由 计数 器 、 译 码 显 示 电 路 、 启 / 停 控制 电路 、 半 /全 场 时 间 到 音响 提示 电路 等 组 


成 。 设 计 中 需要 模 60 的 计数 器 和 分 频 器 。 控 制 电路 要 注意 控制 计时 器 的 清 零 和 暂停 ， 通 过 判 
断 计 数值 来 提示 半 场 和 全 场 到 。 


课程 设计 十 七 .自动 电梯 控制 系统 S là 


1. 设计 说 明 
本 课程 设计 的 任务 是 设计 一 个 自动 电梯 控制 系统 。 
2. 证 计 内 容 


(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框架 。 
(b) 分 模块 具体 设计 ,给 出 源 文件 (ABEL-HDL 源 程序 或 原理 图 ) 或 进行 电路 原理 设计 ， 


画 出 电路 原理 图 。 


(c) 对 设计 电路 进行 模拟 与 测试 ， 

3. 设计 要 求 

为 一 尽 9 层 的 高 楼 设计 一 个 自动 控制 电梯 。 

(a) 系统 控制 的 电梯 往返 于 1~9 层 楼 。 

(b) 乘客 要 去 的 楼 层 数 可 手动 输入 并 显示 ( 设 为 A 数 )。 
(c) 电梯 运行 的 楼 层 数 可 自动 显示 【 设 为 B 数 )， 


: 2] [ | ` a^, (== 
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(d) 当 A>B 时 ， 系 统 能 输出 使 三 相 电机 正 转 的 时 序 信号 ， важ 


当 &A<B 时 ， 系 统 能 输出 使 三 相 电 机 反 转 的 时 序 信号 ， 使 电梯 下 降 ， 
当 A=B 时 ， 系 统 能 输出 使 三 相 电 机 停机 的 信号 ， 使 电梯 停止 运行 并 开 |]。 
(e) 电梯 是 上 升 还 是 下 降 ， 各 层 电梯 门 外 应 有 指示 ， 各 层 电梯 门 外 应 有 使 电梯 上 升 或 下 
[ЕЖЕ ЖЕТ ТЕ ЖЕ КЕТЕ ИИБ. 
4. 设计 提示 
本 设计 可 以 通过 比较 器 对 当前 楼 屁 数 和 乘客 所 要 去 的 楼 层 数 进行 比较 ， 产 生 的 输出 信 - 
控制 加 减 计数 器 ， 模 拟 电 梯 的 上 升 和 下 降 ， 
电梯 运行 速 诬 可 以 由 实验 系统 标准 时 钟 信号 通过 软件 分 频 获 得 的 HHz 脉 冲 情 扎 进行 手 
制 。 
Е E E ELS RI H 3483 s CAL, 


|. 证 计 说 明 

定时 器 的 使 用 场 台 非常 广泛 ， 在 篮球 比赛 中 ，30s 定 时 器 是 必 备 的 电子 设备 。 本 课程 设 
计 的 任务 是 设计 一 个 管 球 30s 定 时 控制 电路 。 

2. 设计 内 容 

(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框 架 。 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文 件 (ABEL-HDL 源 程序 或 原理 图 )。 

(c) 对 设计 电路 进行 模拟 与 囊 试 。 

3 设计 要 求 

(a) 有 30s 计 时 功能 。 

(b) 设置 外 部 操作 开关 ， 具 有 对 计时 器 请 零 . 启动 和 暂停 /连续 等 功能 。 

(c) 计时 器 为 30s 递 碱 计时 器 ， 其 计时 时 间 同 隔 为 1s。 

(d) 计时 器 递减 计时 到 零 时 ， 数 码 显 示 器 不 能 正 灯 ， 同 时 发 出 报警 信号 。 

4. 设计 提示 

本 设计 可 由 种 发 生 器 、 外 部 控制 。 显 示 和 报警 4 个 部 分 组 成 。 种 发 生 器 通过 实验 系统 标 
淮 时 钟 信 和 号 分 频 产 生 1s 的 时 钟 ， 外 部 控制 实现 置 数 、 暂 停 和 清 零 等 功能 ， 显 示 通 过 实验 系统 
提供 的 数码 管 完成 ， 报 警 电 路 由 报警 条 件 触 发 。 
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І. 设计 说 明 

节日 彩 灯 的 变化 可 以 烘托 节日 的 欢乐 气氛 ， 彩 灯 的 变化 需要 用 控制 器 进行 控制 ， 复 杂 的 
控制 器 可 能 需要 微 处 理 实现 ， 但 简单 的 彩 灯 控制 器 用 基本 的 数字 电路 即 可 以 实现 。 本 课程 设 
计 是 要 设计 一 个 简单 的 控制 电路 ， 用 来 控制 8 个 彩 灯 按 事先 设计 好 的 变化 规律 周期 性 地 变化 。 

2. 设计 内 容 

(a) 进行 需求 分 析 和 信号 定义 (分 析 控 制 器 的 基本 功能 和 要 求 ， 对 信号 及 属性 进行 定 
X). 
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(b) 设计 市 日 彩 灯 变化 规律 。 

(c) 说 计 和 分 析 电 路 原理 〈 给 出 电路 原理 图 、 电路 参数 及 计算 过 程 )。 

(d) 设计 副 试 方 法 和 测试 数据 ， 安 装 电 路 ， 并 进行 实验 调试 。 

3. 证 计 和 要 求 

(a) 灯 的 变化 要 求 符合 人 的 视觉 习惯 ,体现 出 节日 的 欢乐 气氛 , 富有 变化 ， 具有 周期 性 ， 
彩 灯 数量 不 少 于 8 个 。 

(b) 通过 计算 确定 电路 参数 ， 如 变化 周期 ， 时 钟 频率 等 。 

(c) 能 进行 局 动 、 暂 停 和 复位 控制 。 

(d) 画 出 电路 原理 图 ， 在 实验 箱 上 进行 电路 调试 

(e) 完成 课程 设计 报告 。 

4. 1977 

图 2-36 中 时 钟 发 生 电路 产生 1Hz 的 时 钟 ， 用 于 控制 彩 灯 的 变化 节 春 。N 进 制 状 态 计数 器 
对 时 钟 进行 计 数 ， 产 生 井 记忆 彩 灯 变 化 的 六 个 状态 ， 并 控制 状态 循环 。 译 码 电路 对 个 状态 
译 码 产生 彩 灯 的 控制 信号 ， 经 驱动 电路 放大 后 加 载 于 彩 灯 。 实 星系 统 有 标准 的 1kKHz 时 钟 信 
号 ， 也 可 以 通过 分 频 电路 获得 所 需 时 钟 信号。 
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2-36 节日 彩 灯 控 制 电路 框图 
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1. 设计 说 明 

在 一 些 智 力 游戏 活动 中 ， 通 常用 电子 抢答 器 来 决定 谁 进行 本 轮 答 题 ， 简 单 的 抢答 器 可 以 
用 数字 电路 来 设计 。 本 课程 设计 的 任务 是 设计 一 个 电子 抢答 控制 器 决定 最 先 给 出 控制 信号 的 
FEA. 

2. 设计 内 容 

(a) 进行 需求 分 析 和 信号 定义 。 

(b) tik. 分 析 电 路 原理 ， 画 出 电路 原理 图 。 

(c) 安装 电路 并 调试 。 

3. i TT EG | 

(a) 通道 数 不 少 于 4 个 ， 输 入 用 非 自 锁 的 开关 键 表示 ， 输 出 用 LED 指 示 。 

(b) 只 对 最 先 给 出 控制 信号 的 通道 做 出 反映 ， 对 应 的 输出 灯 竞 有效。 

(c) 设置 主持 人 清除 信号 ， 有 效 时 清除 输出 并 使 电路 复位 到 初始 状态 。 

(d) 输出 信号 要 求 锁 存 和 保持 直到 清除 信号 有 效 时 为 止 ， 

(e) 按 要 求 完 成 课程 设计 报告 。 
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4. 设计 和 提示 


电子 抢答 器 本 质 上 就 是 优先 级 编码 器 。 电 路 可 以 由 两 部 分 构成 ， 优 先 级 编码 器 和 输出 驱 
动 显 示 电 路 。 有 两 种 方法 得 到 优先 级 编码 器 ， 一 是 直接 利用 优先 级 编码 器 IC， 二 是 利用 可 编 
程 逻辑 电路 定制 。 优 先 级 编码 器 设计 的 甘 键 是 ,一旦 检测 到 一 个 通道 信号 有 效 ， 立 即 封锁 其 
他 通道 的 信号 输入 ， 并 对 有 效 通 道 进行 编码 ， 锁 存 和 输出 。 本 电子 抢答 器 的 框图 如 图 2-37 所 
Hs 
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图 2-37 智力 竞赛 电子 抢答 器 的 电路 原理 框图 


课程 设计 二 十 一 .数字 PWM 调节 器 seem tee 

І. 设计 说 明 

PWM 即 脉 寅 调制 ，PWM 技 术 广 证 应 用 在 开关 电源 、 电 机 调 速 和 无 线 迁 控 中 。PWM 有 
模拟 和 数字 两 种 。 数 字 PWM 就 是 用 写 人 的 数字 控制 调节 输出 脉冲 的 宽度 。 检 课程 设计 的 任 
务 是 设计 数字 PWM 调节 器 电路 。 

2. i E 

(a) 进行 调节 器 需求 分 析 ， 定义 信 号 及 属性 。 

(b) 设计 、 分 析 电 路 原理 ， 计 算 电路 参数 ， 画 出 电路 原理 图 。 

(c) 安装 电路 ， 并 调试 。 

3. 设计 要 求 

(a) 控制 数据 宽 府 为 8bit， 以 申 行 或 并 行 输 入 ， 要 求 能 锁 存 。 

(b) 输出 信号 为 方 波 ， 占 空 比 为 1 : 2， 电 平 为 TTL 电 平 。 

(c) 设置 复位 和 使 能 信号 。 复 位 信号 使 电路 复位 到 初始 状态 ， 使 能 信和 号 使 电路 输出 有 效 。 

(d) 搂 要 求 完 成 设计 报告 。 

4. 设计 提示 

PWM 电路 可 以 由 时 钟 电路 、 数 据 寄 存 器 和 分 频 电 路 组 成 ， 如 图 2-38 所 示 。 时 钟 电路 提 
人 殿 时 钟 信号 给 分 频 电路 ， 同 时 时 钟 和 写 人 的 控制 数据 共同 决定 PWM 有 呆 宽 调节 和 精 诬 .数据 锁 
存 器 用 于 接收 和 存放 调节 控制 数据 ， 用 它 控 制 分 频 电路 的 分 频 系 数 。 


时 钟 发 生 电 路 
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1. 设计 说 明 
汽车 通常 用 尾灯 来 指示 当前 的 运行 状 志 ， 如 左 转弯 、 右 转弯 、 紧 急 停车 、 夜 间 行 使 、 夜 


PAD IB Я А 1055 esce 


02  £2* nBBRZkanygencom = Ж йе ü 


AAA 


间 停 车 和 安全 停车 等 。 有 限 个 状态 可 用 基干 个 灯 的 组 合 表示 ， 通 常 是 右 各 贞 时 省 灯 闪 爆 ， 磊 
转弯 时 左 灯 的 烁 ， 紧 急 停 车 左右 灯 同 时 闪烁 ， 查 间 行 使 车 时 左右 小 红 灯 常 亮 ， 安 全 停车 所 有 
灯 全 熄灭 ， 本 课程 设计 的 任务 是 完成 汽车 尾灯 控制 器 的 设计 。 

2. 设计 内 容 

(a) 进行 控制 器 需求 分 析 ， 定 交 信 号 及 属性 。 

(b) 设计 灯 位 置 、 数 量 及 变化 规律 。 

(c) 设计 和 分 析 电 路 原理 ， 画 出 电路 原理 图 ， 

(d) 安装 电路 ， 并 调试 。 

3. 设计 要 求 

(a) 能 反映 出 左 转弯 、 右 转变、 夜间 行车 、 紧 急 停 车 、 夜 间 停 车 和 安全 停车 等 状态 ， 可 
以 自己 扩展 。 

(b) 灯 的 闪烁 频率 的 设置 符 台 人 们 视觉 习惯 ，1-~2Hz 左 右 。 

(c) 按 要 求 完 成 实验 设计 报告 。 

4. 设计 提示 

图 2-39 中 时 钟 发生 电 路 产生 1Hz 的 时 钟 ， 用 于 控制 灯 的 闪烁 频率 。N 进 制 状 态 计数 器 对 
时 钟 进 行 计数 产生 并 记忆 个 状态 ， 每 个 计数 值 仅 对 应 一 个 工作 状态 ， 相 当 于 状态 编码 ， 通 
过 对 状态 编码 译 码 获得 所 需 的 控制 信号 ， 经 驱动 电路 放大 后 控制 尾灯 变化 。 
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12-39 汽车 尾灯 控制 电路 框图 


课程 设计 一 十 三 帧 同步 序列 检测 电路 


1. 设计 说 明 | 

在 数据 通信 系统 中 ， 链 路 层 上 信息 以 帧 为 单位 进行 通信 。 帧 是 一 个 信息 结构 ， 要 求 每 帧 
的 开头 用 一 个 特定 的 序列 标识 ， 用 在 帧 的 开始 和 结束 位 置 ， 如 HDLC 规 程 的 帧 标志 序列 为 
OLDO， 所 以 接收 师 为 了 准确 地 提取 一 个 帧 的 有 用 信息 ,首先 要 从 连续 的 捉 行 码 访 中 检测 
出 帧 同步 序列 。 蚌 同步 序列 检测 可 以 用 硬件 电路 实现 ,， 本 课程 设计 的 任务 是 设计 二 个 
01111110 的 序列 检测 电路 。 

2. HAE 

(a) 进行 帧 同步 序列 检测 电路 需求 分 析 ， 定 义 信 号 及 属性 。 

(b) 定 交 帧 同步 序列 ( 自 定 浆 同步 序列 时 )， 

(c) 设计 和 分 析 电 路 原理 ， 画 出 电路 原理 图 。 

(d) 设计 测试 方法 和 测试 数据 ， 安 装 电路 ， 并 调试 。 

3. 设计 要 求 

(a) 信息 申 行 输入 ， 能 分 辩 连 续 的 帧 同步 订 列 . 

(b) 用 LED 指 示 检 删 结果 ， 检 测 到 一 个 有 效 标志 时 和 输出 指示 灯 闪 烁 一 次 。 

(c) 同步 码 长 度 规 定 为 8bit， 可 考虑 同步 码 的 修改 【内容 和 长 度 可 变 )。 
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(d) 按 要 求 完成 课程 设计 报告 (电子 交 档 和 打印 或 手写 种 一 份 )。 

4. 设计 提示 

当 要 求 同 步 码 可 修改 时 可 以 采用 寄存 器 先 锁 存 同步 吗 ， 即 电路 由 两 部 分 组 成 ， 帧 同步 码 
销 存 电路 和 检测 电路 。 电 路 框图 如 图 2-40 所 示 。 
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课程 设计 二 十 四 “4b/5b 编 解码 器 


І. 设计 说 明 

在 数字 通信 系统 中 ， 为 了 拟 制 数字 信和 号 直流 分 量 和 方便 接收 器 提取 同步 时 钟 ， 需 要 对 
数字 信和 号 进行 扰 码 ， 抗 乱 数 字 码 流 中 的 连 0 连 1 情况 ， 使 0 和 1 的 游程 满足 要 求 ， 共 中 有 一 种 
喇 易 的 抗 码 方 法 ， 束 是 把 4bit 纺 码 成 5bit， 即 揪 人 一 位 元 八 比 特 ， 使 Shit 编 码 中 的 1hit 与 前 
4bit 中 的 一 位 成 反 码 关系 ， 这 样 就 破坏 了 连 0 连 1 的 情况 降低 了 直流 成 分 ， 并 有 利于 位 同步 时 
钟 提 取 。 扰 码 方 禧 很 名， 读者 可 以 自 定 六 ,也 可 以 采用 标 淮 的 4bit/5bit 编 码 。 标 淮 的 
Abit/Sbitsgg M 222-16, 
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数据 序列 Чигү: КИН чынг: Ж 
0000 11110 1000 10010 
ШИП] ОП LODI LOQ1 ] 
DUTO HOTOO 1010 | TOT10 
0011 10101 1011 Т 
0100 01010 1100 010 
0101 ПГ I 1101 11011 
опо Т 1110 1100 
0111 01111 TIT 11101 
2. 设计 内 容 


(a) 进行 钨 解码 普 需 求 分 析 ， 定 多 信和 号 及 属性 。 

(b) 设计 编码 方案 CEDE X ERO). 

(c) 设计 和 分 析 编 码 器 与 解码 器 的 电路 原理 ， 给 出 电路 原理 图 。 

(d) 设计 竹 试 方法 和 测试 数据 ， 安 装 电路 ， 并 调试 ， 

3. 设计 要 求 

(a) 输入 数据 宽度 为 N*4bit (N91, 2), 

(b) 编码 器 数据 并 行 输 入 、 申 行 输出 ， 解 码 器 数据 申 行 输 和 人 入、 并行 输 出 。 
(c) 为 方便 调试 ， 将 中 间 申 行 数据 接 至 LED. 
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(а) 相关 信号 之 间 满 足 工作 时 序 要 求 。 wo 


(e) 按 要 求 完成 课程 设计 报告 。 

4. 设计 提示 

首先 ， 竺 扰 码 数据 在 锁 存 控制 信号 的 作用 下 存 入 编码 器 内 部 数据 锁 存 器 ， 然 后， 由 内 部 
逻辑 电路 同步 编码 后 ， 在 内 部 时 序 控制 下 加 载 到 内 部 移 位 寄存 器 ， 最 后 ， 称 位 寄存 器 在 时 钟 
信号 CLK 控 制 下 逐 位 输出 (并 捉 转 换 )， 完 成 编码 过 程 。 电 路 框图 见 图 2-41。 每 当 移 位 寄存 
器 完成 全 部 比特 位 输出 时 就 会 产生 一 个 状态 信号 ， 用 于 指示 可 以 输入 新 数据 。 解 码 器 完成 编 
码 逆 过 程 ， 读 者 可 以 自己 设计 。 
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图 2-41 4b/Sb 编 解码 器 电路 框图 
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|. 设计 说 明 

在 体育 比赛 和 时 间 精 确 油 量 等 场 台 通常 要 求 计 时 精度 到 1 名 种 ( 即 10ms) 甚至 更 高 的 计 
时 装置 。 数 字 和 秒表 是 一 种 精确 的 计时 仪表 ， 可 以 担当 此 任 。 本 课程 设计 的 任务 是 设计 一 个 以 
数字 方式 显示 的 计时 器 ， 即 数字 秒表 。 

2. 设计 内 容 

(a) 进行 数字 种 表 需 求 分 析 ， 定 久 信 号 及 属性 。 

(b) 设计 和 分 析 电 路 原理 .计算 参数 ， 画 出 电路 原理 图 。 

(c) 安装 电路 ， 井 调试 。 

3. 设计 和 要求 

(a) 量程 99.99s， 计 时 精 诬 1 多 种 ， 计 时 结果 动态 显示 ， 十 进 制 格式 。 

tb 上 设置 局 动 、 清 除 信号 ， 清 除 信号 使 电路 输出 结果 ;使 电路 复位 到 初始 状态 ， 

(c) 设置 暂停 、 停止 信号 ,暂停 、 停 止 时 均 保持 当前 结果 ， 直 到 清除 信号 有 效 时 止 。 

(d) 按 要 求 完成 课程 设计 报告 。 

4. 设计 提示 

数字 种 事由 4 个 部 分 组 成 : 精确 的 时 钟 源 、 十 进 制 计数 器 、 译 码 器 、 七 段 数码 管 或 液晶 
显示 电路 。 电 路 原理 框图 如 图 2-42 所 示 。 

时 钟 产 产生 符合 精度 要 求 的 基准 时 钟 ， 本 设计 中 取 10ms 即 可 。 十 进 制 计数 器 需要 4 个 ， 
分 刊 对 应 4 小 十 进 制 位 ， 和 输出 为 BCD 码 。 若 采用 七 段 数码 管 则 详 码 器 完成 BCD 到 七 段 数码 管 
的 译 码 ， 由 4 位 显示 电路 动态 显示 结果 . 
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B]2-42 数字 种 表 电 路 原理 框图 


课程 设计 二 十 六 ”数据 采集 与 监测 系统 
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1. 设计 说 明 

随 着 计算 机 应 用 的 普及 ， 将 模 所 信和 号 转化 成 数字 信号 以 及 和 将 数字 信和 号 转化 成 模拟 信号 就 
成 为 应 用 的 重要 环节 。 本 课程 设计 以 多 路 数据 的 采集 及 监 镜 为 例 ， 介 绍 了 模 / 数 转换 、 数 / 模 
转换 .数据 处 理 、 数 字 量 及 模拟 量 显示 等 环节 的 基本 原理 及 实施 方法 。 多 路 信和 号 采集 与 监测 
孙 统 能 对 输入 的 多 路 模拟 信号 进行 定时 循环 采样 ， 和 将 它们 变 为 数字 量 。 同 时 ， 对 采集 到 的 数 
字 信 号 进行 数据 处 理 ， 判 断 该 输入 信和 号 是 否 正常 。 若 正常 ， 和 将 其 转换 成 相应 的 模拟 量 输出 ， 
若 不 正常 ， 和 输出 规定 的 模拟 量 ， 同 时 进行 声 光 报 警 ， 并 将 采样 停留 在 该 路 信号 上 等 待 处 理 。 
因此 ， 多 路 信和 采集 与 监 囊 系统 应 具有 采样 控制 电路 、 模 / 数 转换 电路 、 译 码 显示 电路 ， 数 
据 处 理 电路 、 数 / 模 转 换 电路 、 声 光 报 警 电路 及 脉冲 信号 产生 电路 。 本 课程 设计 的 任务 是 要 
设计 一 个 数据 采集 与 监测 系统 ， 

2. 设计 内 容 

(a) 进行 数据 采集 与 监 油 系统 需求 分 析 ， 定 义 信 号 。 

(b) 设计 和 分 析 电 路 原理 ， 画 出 电路 原理 图 ， 

(c) 安装 电路 ， 并 调试 。 

3, 设计 要 求 

(a) 设计 一 路 模拟 信和 号 采样 电路 ， 要 求 采样 间隔 为 5~10s。 

(b) 设计 采样 信号 上 下 限 比较 电路 。 上 下 限 可 以 自行 设 定 。 要 求 当 采样 数据 在 上 下 限 之 
加 时 ， 经 过 数 / 模 转 换 输 出 采样 信号 的 模拟 量 ， 当 采样 数据 在 超 限时 ， 使 数 / 模 转 换 为 零 。 

(c) 设计 超 限 报警 电路 。 要 求 输入 超 上 限时 ， 红 灯亮 ， 喇 吃 响 ， 输 入 超 下 限时 ， 黄 灯亮 ， 
喇叭 响 。 

(d) 设计 4 路 模拟 信号 循环 采样 电路 。 要 求 输入 信号 正常 时 ， 采样 在 读 路 信和 号 上 停留 
5~10s 后 再 进行 下 一 路 信号 的 采样 ， 当 输入 模拟 信号 超 限 时 ， 采 样 一 直 停 留 在 读 路 信和 号 上 .。 

(e) 设计 采样 通道 号 显示 电路 ， 要 求 用 七 段 数码 管 显示 当前 采样 通道 号 。 

4. 设计 提示 

其 结构 框图 如 图 2-43 所 示 。 
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第 3 章 ”可 编程 器 件 应 用 实验 与 课程 设计 


3.1 EDA 工 具 的 使 用 


3.1.1 Quartusll 软 件 的 使 用 


OuartusI 是 Altera 公 司 推出 的 CPLDVFPGA 开 发 工具 ， 它 提供 了 完全 集成 且 与 电路 结构 无 
美的 开发 包 环 境 ， 具 有 数字 逻辑 设计 的 全 部 特性 ， 包 插 : 可 利用 原理 图 、 结 构 框 图 . 
VerilogHDL、AHDL 和 VHDL 完 成 电路 描述 ， 并 和 将 其 保存 为 设计 实体 文件 ， 编 辑 心 厂 (Hint) 
平面 布局 连 线 ， 用 LogicLock 增 量 设计 方法 ， 用 户 可 建立 并 优化 系统 ， 然 后 添加 对 原始 系统 
的 性 能 影响 较 小 或 无 影响 的 后 续 模 块 ， 可 使 用 SignalTap 联 肥 辑 分 析 工 具 进 行 伐 人 式 的 逻辑 分 
析 : 支持 软件 源 文件 的 添加 和 创建 ， 并 将 它们 链接 起 来 生成 编程 父 件 ， 使 用 组 合 编译 方式 可 
一 次 完成 整体 设计 流程 ， 自 动 定位 编译 错误 ， 可 读 信 标 淮 的 EDIF 网 表 文 件 。VYHDL 网 表 文 件 
和 Verilog 网 表 文 件 ， 能 生成 第 三 方 EDA 软 件 使 用 的 VHDL 网 表 文 件 和 Verilog 网 表 文 件 。 还 包 
括 功 能 强大 的 逻辑 综 全 工具， 完备 的 电路 功能 仿真 与 时 序 逻 辑 仿 真 工 具 ， 定 时 /时 序 分 析 与 
关键 路 径 延 时 分 析 ， 高 效 的 期 间 编 程 与 验证 工具 。 

这 里 将 以 4 位 二 进 制 加 甘 计 数 器 为 例 来 介绍 QuartusI[[ 的 使 用 方法 ， 实 验 中 用 到 的 实验 箱 
为 GW48-PK2。 用 QuartusI[ 设 计 一 个 4 位 二 进 制 加 法 计数 器 的 具体 档 又 如 下 。 

一 。 创 建 工程 和 编辑 设计 文件 

首先 应 读 建 立 好 工作 库 目 录 。 此 例 中 设立 文件 吏 为 E; \wtestcount4 作 为 工作 库 ， 以 便 将 
设计 过 程 中 的 相关 文件 存储 在 此 。 任 何 设计 都 是 二 项 工程 【Project)， MOM — TNR 
BETREE, ЕС РЕЗЕ ВЕЕРА FEBR IL DS РЕЛЕ (Work Library), it 
Ж. XH XE Ф Av BEF Р X. 

ТЕК з Ж ЗЕ а С TT EMH iT. REFERUT, 

(1) 利用 “New Preject Wizard" б ҤЕ Т fe, ARA "File" — "New Preject 
Wizard”， 点 击 Next， 即 可 弹出 工程 设置 对 话 框 (图 3-1 。 点 击 此 框 最 上 一 栏 右 侧 的 按钮 
“ |" 设置 工程 路 径 ， 找 到 文件 夹 E:\vtest\count4， 填 写 工程 名 和 顶层 文件 名 称 后 ， 点 击 
Next 按 钮 进行 下 一 步 。 


Майны i thee aming desechos For rat prosect? 


hal i tha name ol dur Pipa h? 

солна ul 
Wha is the nama col ha |pg-ierenl белип amaiiy Far tag popel? T haz nura iz cane parcie and rarqa: 
awahi makch Les enii name n Ihe desge e. 

EET 1 


图 31 工程 路 径 设 置 对 话 框 


(2) 添加 设计 源 程序 。 如 图 3-2 所 示 ， 如 果 已 有 源 程 序 ， 可 以 在 此 加 入 到 工程 中 ， 和 如果 
没有 就 点 击 Next 进 行 下 一 步 。 
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图 3-2 重 加 设计 净 件 对 话 框 


(3) 选择 目标 已 片 。 首 先 在 “Family” 栏 选 世 片 系 列 ， 在 此 选 “ACEXI1K” 系 列 ， 选 择 
此 系 到 的 具体 已 片 ，EP1K30TC144-3 (图 3-3)， 
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(4) 选择 仿真 器 和 综合 器 类 型 。 点 击 图 3-3 的 Next 按 钮 ， 这 时 弹出 的 窗口 用 于 选择 仿真 
奖 和 综合 器 类 型 。 如 果 都 是 选 默 认 的 “NONE"， 表 示 都 选 QuartusII 中 自 带 的 仿真 器 和 综合 
时 。 在 此 都 选 默认 项 “NONE”( 图 3-4) 。 

(5) 结束 设置 。 点 击 图 3-4 中 的 Next 后 ， 弹 出 工程 设置 统计 窗口 ， 列 出 此 项 工程 的 相关 
设置 情况 。 最 后 点 击 "Finish", 

(6) 在 Quartus 中 编辑 源 程序 ， 并 保存 。 选 择 菜 单 “File->New...”"， 在 New 窗 口中 选择 纺 
泽 文件 的 语言 类 型 ， 这 里 选 “VHDL File”( 和 如 图 3-5 所 示 )。 然 后 在 VHDL 文 本 编译 窗口 中 键 
人 如 图 3-6 所 示 的 YHDL 程 序 ， 将 其 存盘 为 count4.vhd， 
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图 3-4 ”设置 综合 器 、 仿 真 器 、 时 序 分 析 器 类 型 对 话 框 
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图 3-6 ”编辑 畏 和 设计 文件 
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二 、 编 译 前 设置 
在 对 工程 进行 编译 处 理 前 ， 必 须 做 好 必要 的 设置 具体 步骤 如 下 。 
(1) Ж Не. WME “New Project Wizard ”中 没有 进行 目标 性 片 的 设置 ， 也 可 以 这 


样 来 进行 目标 世 片 的 选择 : 选择 “Assignmemts->Device…”"， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 Device。 
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图 3-7 设置 目标 器 件 


(2) 选择 目标 器 件 编程 配置 方式 。 由 图 3-7 中 的 按钮 “Device and Pin Options” 进 人 选择 
窗口 ， 如 图 3-8 所 示 。 首 先 点 击 Configuration 选 项 卡 ， 在 此 框 的 下 方 有 相应 的 说 明 ， 在 此 可 选 
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图 3-8 选择 配置 器 件 和 配置 方式 
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tyw 
Configuration 3 Jg Active Serial， 这 是 对 专用 配置 器 件 进行 配置 的 编程 方式 ， 而 PC 机 对 此 
FPGA 的 直接 配置 方式 都 是 JTAG 方 式 的 。 在 “Configuration device” 项 ， 选 择 配置 器 ， 如 果 
电路 中 设 有 配置 器 件 ， 可 选择 Auto (根据 实验 系统 上 目标 器 件 配置 的 EPCS 蕊 片 决定 ， 如 图 
3-8 所 示 )。 
(3) 对 未 使 用 的 引 脚 进行 设置 。 在 图 3-9 的 “Unused Pins” 项 中 ， 对 未 使 用 的 引 脚 进行 
设置 。 具 体 设 置 可 根据 电路 板 的 情况 而 定 ， 
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图 3-9 设置 未 使 用 的 引 肢 

=. HE 

WfEÉProcessing Ж [fJ "Start Compilation” 项 ， 启 动 全 程 编译 ， 注意 这 里 所 谓 的 编译 
(Compilation) 包括 QuartusI 对 设计 输入 的 多 项 处 理 操作 ， 甚 中 包括 排 错 ， 数 据 网 表 文 件 提 
取 、 亚 辑 综合 、 适 配 、 装 配 文件 (仿真 文件 与 编程 配置 文件 ) 生成 ， 以 及 基于 目标 器 件 的 工 
程 时 序 分 析 等 。 如 果 工 程 中 的 文件 有 错误 ， 在 下 方 的 Processing 处 理 栏 中 会 显示 出 来 。 如 果 
Processing 栏 是 示 出 语句 格式 错误 ， 可 双击 此 条 ， 即 弹出 YHDL 文 件 ， 在 办 动 的 光标 处 {或 
附近 ) 可 发 现 文件 中 的 错误 。 再 次 进行 编译 直至 排除 所 有 错误 ， 

四 .仿真 

仿真 就 是 对 设计 项 目 进行 全 面 彻底 的 油 试 ， 以 确保 设计 项 目的 功能 和 时 序 特性 ， 以 及 最 
后 的 硬件 器 件 的 功能 与 原 设计 相 吻 舍 。 对 工程 的 编译 通过 后 ， 悔 须 对 其 功能 和 时 序 性 质 进行 
仿 雁 铀 试 ， 以 了 解 设计 结果 是 否 清 足 原 设计 要 求 。 仿 真 操作 前 必须 利用 QuartusII 的 波形 编辑 
АЕ а Е ЈЕ ЕСД РЕ ОЕ, ЗЕТ. 

(1) 打开 波形 编辑 器 。 选 择 菜 单 File 中 的 New 项 ， 在 New 窗 口中 选 “Vector Waveform 
File ， 点 击 OK， 即 出 现 空白 的 波形 编辑 器 (3-10), 
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(2) 设置 仿真 时 间 区 域 。 在 Edit 菜 单 中 选择 “End Time” 项 ， 在 弹出 的 窗口 中 的 “Time” 
窗 中 键 人 51， 单 位 选 “us”"， 即 整个 仿真 域 的 时 间 设 定 为 5lhs， 点 击 OK， 结 束 设置 ， 见 图 3-11， 
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图 3-11 设置 仿真 时 间 
(3) 输入 信号 节点 。 将 计数 器 的 端口 信号 节点 选 入 此 波形 编辑 器 中 。 方法 是 首先 选 View 
ЖУ “Utility Windows" Jf] "Node Finder" ЩЩ (也 可 使 用 快捷 键 Alt:L 快 速 调 出 
Node Finder 窗 口 )。 其 对 话 框 如 图 3- viis ЯРНИ е: all, ride d "List", F 
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是 在 下 方 的 “Nodes Found” 窗 中 出 现 了 Г 9 r» 。 用 鼠标 将 
端口 节点 CLKE、RESET 和 输出 总 线 信 号 Q 都 拖 到 波形 编辑 窗 ， 点 击 放 大 缩小 按钮 后 ， 在 彼 形 


编辑 区 域 右 击 鼠 标 ， 使 仿真 坐标 处 于 适当 位 置 【 图 3-13 呈 
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图 313 ШЕН A feo ЕКА gs 


(4) 编辑 输入 波形 。 点 击 时 钟 名 CLK， 使 之 
变 成 蓝 色 ， 再 点 击 左 列 的 时 钟 设置 键 ， 在 Clock 
窗 中 设置 CLK 的 周期 为 20ns。 图 3-14 所 示 的 
Clock 窗 中 的 “Duty cycle” 是 占 空 比 ， 可 选 50， 
即 50 锡 占 空 比 。 选 择 一 段 范围 的 RESET 信 号 ， 理 
点 击 堪 列 的 高 电 平 设置 键 ， 使 RESET 在 某 段 时 间 
为 商 电 平 ， 实 现 电路 的 复位 。 

(5) 总 线 数据 格式 设置 。 点 击 输 出 总 此 信号 
Q, 2, (EO Edi. ЕЖШ 3 i pA 
fÉPropertiesAE ia, E "Node Properties ”对 语 框 
中 的 Radix 中 选择 Unsigned Decimal 【图 3-15) 。 

(6) 存盘 波形 文件 。 选择 File 中 的 “Save as", 
将 以 名 为 count4.vwf (默认 名 ) 的 波形 文件 存 人 人 
X FECE: WwItesticountdrp, Е, ШИС 
名 与 工程 默认 和 名称 不 同 ， 例 如 取 和 名 为 cnt4.vwf， 
串 要 在 工程 中 进行 相 庶 的 设置 才能 正常 仿真 。 设 
Hk. (fEXqhAssignmentsrh Settings... , 
SR ha TE 58 HI BJ H iE НЕ ВЈ Simulator Settings 的 
Simulation Input 中 进行 设置 【图 3-16)， 
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图 3-14 选择 时 钟 周期 和 占 室 比 


图 3-15 设置 仿真 信号 数据 格式 
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图 3-16 仿真 证 形 文 件 设置 


(7) 局 动 仿真 器 、 观察 仿真 结果 。 在 菜单 Processing 项 选 “Start Simulation”， 仿 真 结果 
出 来 后 ， 可 以 观察 仿真 结果 ， 查 看 仿真 结果 是 否 与 设计 要 求 相符 【图 3-17) 。 
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图 3-17 Ф ЕРА H А k R. 


(8) 时 序 仿真 与 功能 仿真 设置 。QuartuslI 既 可 以 进行 时 序 仿 真 ， 妈 可 以 进行 功能 仿真 ， 
默认 的 念 真 类 型 是 时 序 仿真 。 如 果 要 进行 动能 仿真 也 要 进行 相应 的 设置 。 有 具 伴 方法 是 ,将 
Simulator Settings (图 3-16) 中 的 Simulation Mode 设 置 成 Functional， fF 3E Processing p 3 
TEGenerate Functional Simulation Nellist， 然 后 ， 就 可 以 进行 功能 仿真 了 -. 

五 、 引 肢 锁 定 ， 下载 和 硬件 测试 

为 了 能 对 计数 器 进行 硬件 宰 试 ， 应 将 计数 器 的 输入 输出 信和 号 锁定 在 芯片 确定 的 引 脚 上 . 
在 此 选择 GW48 系 统 的 电路 模式 No.5S。EPIK30 适 配 板 的 引 脚 情况 ， 通 过 查 相关 引 脚 对 照 表 来 
确定 。 这 里 ， 主 频 时 钟 CLK 接 Clock0 【第 126 脚 ) ，4 位 二 进 制 的 计数 输出 Q 由 数码 管 1 显 示 ， 
进 过 查 琢 得 相应 引 脚 号 分 别 为 33、32、31、30，RESET 信 号 由 键 1 控 制 ， 查 得 引 脚 号 为 8. 

(1) 引 肢 锁定。 在 菜单 Assignments 中 ， 选 Pins 项 或 Assignments Editorii, 在 弹出 的 窗 
口中 (图 3-18) 进行 引 脚 的 设置 。 引 脚 锁 定 后 ， 必 须 再 编译 一 次 (Processing Start 
Compilation) ， 将 引 脚 锁定 信息 编译 进 下 载 文件 中 。 

(2) 选择 编程 器 。 为 了 和 将 编译 产生 的 下 载 文件 配置 进 FPGA 中 进行 测试 ， 首 先 要 将 系统 
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93-18 引 脚 锁定 图 


(3) 选择 编程 模式 和 配置 。 在 图 3-19 所 示 的 编程 窗口 中 ，Meode 栏 中 有 三 种 编程 模式 可 
CLEE, JTAG., Passive Serial 和 Active Serial, X&JTAG, JE rii aiT, 23 "Progress" 
显示 出 100 受 ， 而 且 在 底部 的 处 理 栏 中 出 现 “Configuration Succeeded” Bf, Жел 2), 
为 了 能 很 好 地 观察 到 实验 结果 ， 可 以 将 实验 箱 的 clock0 的 跳 线 帽 设置 1Hz。 | 
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3.1.2 ”Quartusll 中 集成 第 三 方 软件 的 使 用 


从 DQuartusll 7.1 开 始 支持 Node-Locked License 的 第 三 方 综合 器 直接 从 Quartus 中 调用 ， 
此 ， 我 们 可 以 更 加 方便 地 在 Quartusll 中 使 用 第 三 方 软件 。 下面 就 举例 说 明 如 何 从 Quartus 中 
直接 调用 第 三 方 的 综合 器 和 仿真 器 进行 综合 与 仿真 。 综 合 器 以 Synplify 为 例 ， 仿 真 器 以 
Modelsim2gf5|. f5l-F-rhITJvHDL£eH-(55E ААР СЕИ ЛЕТИ # f. Quartus 3 7.1, Ж 
AE frD:altera; Synplify 版 本 是 Synplify 8.6.2, Z fED:ASynplicity; Modelsim 版 本 是 
ModelSim SE 6.2e， 安 装 在 D'\Modeltech_6.2e。 具 体 步 最 如 下 。 

(1) 第 三 方 软件 路 径 的 设置 。 要 想 在 QuartusII 中 直接 调用 第 三 方 的 工具 软件 ， 就 必须 让 
Quarusll 知道 第 三 方 软件 的 路 径 位 置 ， 设 置 路 径 的 方法 如 图 3-20 所 示 ， 在 药 单 Tools-> 
Options--General--EDA Tools Options 中 设置 Synplify 和 ModelSim 的 安装 路 径 。 注 意 ， 同 时 
要 选中 Enable NativeLink for Synplify/Synplify Pro with a node-locked license。 这 一 点 非常 重 
要 ， 如 果 不 选 的 话 ， 就 无 法 从 Quartus 中 直接 调用 Synplify 进 行 综合 。 
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93-20 第 三 方 综 台 、 人 仿真 软件 安装 路 径 设置 
(2) 对 于 新 建 工程 ， 进 行 到 选择 仿真 器 和 综合 器 类 型 的 步 又 时 ， 要 进行 第 三 方 工具 的 设 
四 。 按 照 如 下 方式 设置 ，EDA design entry/synthesis tool 选 Synplify， 选 中 Run this tool 
automatically to synthesize the current design, EDA simulation tooliModelSim, 如 里 让 
Quartus 在 综合 ， 适 配 后 自动 调用 ModelSim 进 行 门 级 时 序 仿 真 ， 可 以 选中 Run Gate Level 


Simulation automatically after compilation (图 3-21). 
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图 321 设置 第 三 方 综合 器 、 仿 真 器 
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(з) 对 于 工程 的 文件 要 进行 ModelSim 仿 真 ， 我 们 还 需要 编写 一 个 他 SBench 答 
对 于 上 面 的 工程 ， 我 们 编写 的 Testbench 如 下 ， 并 把 它 存 为 count_tb_vhd.vhd.。 


library іеее; 

use ieee.std logic 1164.all; 

use ieee.std logic unsigned.all; 

entity count tb vhd is 

generic (clk period : Time := 20 ne) ; 

end count tb vhd; 

architecture behave of count tb vhd is 

component count4 

port 

(reset,clk:in std logic; 
q:out std logic vector (3 downto 0)) ; 

end component; 

signal clk:std 109іс:='0'; 

signal reset:std logic:s'0'; 

signal q:std logic vector (3 downto 0) ; 

--constant clk period:time:s20ns; 

begin 

ul:count4 port map 

(clks»clk, 

regetz»reset, 

qe») ; 

clk gen: process 

begin 

Cclkez'1l'; 

wait for clk period/2; 

clkez»'0'; 

walt for clk period/2; 

end process; 

tb: process 

begin 

wait for 2008; 

regetez'l'; 

wait for 20пв; 

reget«z'0'; 

wait for 200ns5; 

wait; 

end process; 

process 

begin 
wait for clk period * 5000; 
wait for clk period / 2; 
assert false report 
"ENDOFSIMULATION" 


РЕВ URBI is sies 
PRENUTE 7 773 GRE | 
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severity failure; 
end process; 


end behave; 

(4) 在 Quartus 中 对 Testbench 进 行 相应 设置 。 Jc TE SEU Assignments--Settings-2EDA Tool 
Settings--Simulationz& H Compile test bench. 【图 3-22)， 点 击 Test Benches... А F— 34 
面 。 
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Г 3-22  Testbench £ fF j W 
(5) 按 下 New.… 进 行 下 一 步 设 置 (图 3-23) 。 


图 3-23 ”新建 Testbench 
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(б) s ЖН А ЯМ ER. THN E ЖЕНЕР ЖИИ ЕАУ A Bul, File ШО Ea. 
设置 testbench 文 件 位 置 【 图 3-24)， 选 择 count_tb_vhd.vhd (图 3-25)， 并 将 测试 文件 加 入 列表 
中 【图 3-26)，。 图 3-27 是 设置 完成 后 的 示意 图 。 至 此 ， 我 们 已 经 完成 了 第 三 方 软件 的 设置 ， 
下 面 就 可 以 用 第 三 方 工具 进行 综合 和 仿真 等 工作 了 。 
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图 3-25 ”选择 Testbench 文 件 位 置 
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图 3-26 ПАЙДО: 
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图 3-27 设置 完成 后 的 图 例 
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(7) 利用 第 三 方 软件 进行 综 人 台 与 仿 FL. Ee ->Start Compilation, Quartus 
就 会 自动 调用 Synplify 进 行 综合 е, АЕНА = ла A. 时 序 分 析 和 写 网 表 等 工作 。 如 时 在 
第 三 5 IRAMUNT ( B 3-21) ele Wes e Gate Level Simulation automatically after 
compilation, "xf A 动 调用 Modelsim 完 成 门 级 时 序 仿真 ， 并 自动 显示 出 仿真 波形 。 áp aM iss 
有 选中 Run Gate Level Simulation automatically after compilation, MI B| LL £e Quartus p i Ж 
th Tools-2Run EDA Gate Level Simulation, Quartus 2: 18 Hi Modelsimit {тЇ 1 ЕЛИ. JE BI 
动 显示 出 仿真 波形 (83-28). 


m wasa = def au 


13-28 [ЈАВА ESAE (Se Pr as 可 以 是 第 三 方 软 件 ) 


如 果 综 合 器 没有 选择 第 三 方 的 工具 ， 而 是 直接 用 Quartus 自 己 的 综合 器 。 还 可 以 让 Quartus 
A oci 7 ÉL, fEQuartusrh Zk FE SE Bñ Tools--Run EDA RTL Simulation, 
由 IOuartus 会 调用 Modelsim 进 行 RTL 级 功能 仿真 ， 并 自动 显示 出 仿真 波形 (63-29). 


33-29 RTL 级 功能 仿真 结果 (采用 Quartus 自 己 的 综合 


(8) 如 果 在 创建 工程 时 没有 对 第 三 方 软件 进行 设置 ， 也 可 以 在 创建 工程 后 再 进行 设置 。 

设置 综合 器 可 以 选择 菜单 Assignments->Settings->EDA Tool Settings->Design 
Entry/Synthesis, Tool name f$ Synplify Pro， 并 且 选 中 Run this tool automatically to 
synthesize the current design (93-30). 

П TU; CSS АГЕ Е XE HR Assignments--Settings--EDA Tool Settings-»Simulation, Tool 
nameitf$EModelsim, Jf H i HRun this tool automatically to synthesize the current design (图 
3-31), 


г Е JS МЇ. ici 


142 #з# TERSA anys сот 


ёі іг ngä mount 4 


Genaral нант Г вагу phai 
Fier 
[йя 
Dara 
5 Dres Seng: and Соната 
Violine 
Генри aea 
Ы Corpin Poca: Salina: 


F ahy Timing E strate | FP. Fun thia toal audiendi io eprbhesize the parent desig 


baramas Corpin 
= EDA Tad Saimy 
тайыз 
Fima нї mhi 
End Lene 
19] кыйт O5 nihii S ning: 
5j Film Saing 
i=! Tumas] rahypr Sada: 


EIE n 


Ti Timing Алайдын r n us um zn messer deriing EE Марч атк upa Ar 


Ай-ий 
Denon Apear 
Jigal ap |! L sg åran 
- еа Anha гб 
E Samulbales батчу 
Smau оу V eahic ation 
Gaia Dupa Files 


图 330 第 三 方 综合 工具 的 设置 
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图 3-31 第 三 方 仿真 工具 的 设置 
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uode 
3.2 ”可 编程 器 件 基本 实验 


实验 一 .1 位 全 加 器 VHDL 文 本 输入 设计 66. 


一 实验 目的 
(1) 学 习 使 用 YHDL 语 言 设计 简单 组 合 逻 辑 电路 。 
(2) 学 习 使 用 YHDL 语 言 中 的 结构 描述 方法 设计 你 辑 电路 。 
(3) 学 习 使 用 QuartusI 软 件 。 
(4) 学 习 FPGA 器 忻 的 编程 和 配置 。 
二 、 实 验 设备 与 器 材 
GW-PK2 ЕРА 6. 
三 ， 实 验 肉 容 及 实验 步骤 
利用 QuartusII[ 设 计 一 位 全 加 器 (3x ЕТ). {ПИ ЙА, ESIBUIELUETE, ЕТТЕ 
锁定 ,并 在 实验 箱 上 进行 硬件 验证 。 

实验 具体 步骤 如 下 。 
(1) 用 原理 图 方式 或 文本 方式 输 人 设计 文件 并 存盘 。 
(2) Af BiR. 50. 
(3) 进行 时 序 仿 真 ， 
(4) 锁定 引 脚 ， 并 编译 、 综 合 ，。 
(5) 在 实验 箱 上 选择 模式 5 或 6。 
(6) 将 数据 下 载 到 实验 箱 。 
(7) 在 实验 箱 上 验证 全 加 给 的 功能 。 
- -程序 1， a pedido 
LIBRARY IEEE ; 
USE IEEE.STD LOGIC 1164 .ALL; 
ENTITY ока IS 

PORT (a, b :IN STD LOGIC; 

ë : OUT STD LOGIC) ; 

END ENTITY orzai: 
ARCHITECTURE one OF or2a IS 

BEGIN 

= ez a OR b ; 
END ARCHITECTURE ful; 


- -程序 2 : 半 加 器 描述 
LIBRARY IEEE; 
USE IEEE.STD LOGIC 1164.ALL; 
ENTITY h adder IS 
PORT (a, b : IN STD LOGIC; 
co, во : OUT STD LOGIC] ; 
END ENTITY h, adder; 


ARCHITECTURE fhl OF h adder is 
BEGIN 
80 <= МОТ (a ХОВ (МОТ b)) | 
CO <= à AND b ; 
END ARCHITECTURE fhi; 


-= 程序 3 : 1 位 二 进 制 全 加 器 硕 层 设计 描述 
LIBRARY IEEE; 
USE IEEE.STD LOGIC 1164. .ALL; 
ENTITY f adder IS 
PORT (ain, bin, cin + IN STD LOGIC; 
cout, sum : OUT STD LOGIC) ; 
END ENTITY f adder; 
ARCHITECTURE fdl OF f adder IS 
COMPONENT h adder 
PORT (a,b: IH STD LOGIC; 
co, so : ОПТ STD LOGIC) ; 
END COMPONENT .: 
COMPONENT ora 
PORT (а, b : IN STD LOGIC; 
co, во C : OUT STD LOGIC) ; 
END COMPONENT, 
SIGNAL d, e, f : STD LOGIC; 
BEGIN 
ul : h adder PORT MAP (as»ain, b-»bin, 
СО=>й, sózs8) ; 
u2 : h adder PORT MAP (a-»e, Б=>сіп, 
CO-»f, BOssgum) ; 
U3 : or2a PORT MAP (as»d, b-sf, c-»cout) , 
END ARCHITECTURE fdl ; 


EE: 34141 ДЫЛ НТА, CE Lit h, ЖЕ ЕЛЕЩ БЕ H, 


四 、 实 验 报告 要 求 
(1) 写 出 用 VHDL 语 言 设计 一 位 金 加 器 的 设计 方案 。 


(2) 用 QuartusI 作 出 一 位 全 加 器 的 仿真 波形 ， 并 与 实验 结果 进行 对 比 。 


(3) 写 出 YHDL 结 构 描 述 方法 设计 逻辑 电路 的 心得 ， 
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一 、 实 验 目的 
(1) *E-IERIVHDLIE Sie iH А-ТЕ Н ЕНД. 


(2) *EZMERIVHDLIB S rp Eg fu y xx s 129 ЕНЕ И НА, 


二 .实验 设备 与 器 材 
GW-PK2 EDA 实 验 箱 一 人 台 。 
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SD 
=. жй жЕ му 

利用 QuartusIl 设 计 一 个 7 人 投票 表决 器 ， 具 体 要 求 为 : ЛЕНЕТ А, BEI, PEE 
为 0， 同 意 者 过 半 则 表决 通过 ， 指 示 灯 亮 。 在 QuartusII 环 境 下 ， 输 入 设计 方案 ， 并 进行 编译 、 
综合 ， 给 出 仿真 波形 ， 进 行 引 脚 锁定 ， 然 后 下 载 到 实验 箱 ， 并 在 实验 箱 上 进行 硬件 验证 。 
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图 3-32 7 人 投票 表决 器 原理 图 


注 1， 可 以 采用 1 位 全 加 器 构成 ， 其 原理 图 如 图 3-32 所 示 ， 也 可 以 采用 VHDL 语 言 的 行为 
描述 方式 进行 设计 。 

注 2， 建议 选 “ 实 验 电 路 模式 5”， 用 和 键 1 一 7 作为 7 个 表决 输入 ， 表 决 结果 接 发 光 管 D3， 
引 脚 锁定 后 进行 编译 、 下 载 和 硬件 宰 试 实验 。 

四 .实验 报告 要 求 

(1) 写 出 用 YHDL 语 言 设计 7 人 投票 表决 器 的 设计 方案 。 

(2) 用 QuartusII 作 出 7 人 投票 表决 器 的 仿真 波形 ， 并 与 实验 结果 进行 对 比 。 

(3) 和 将 实验 过 程 和 实验 结果 写 进 实验 报告 。 

(4) 如 果 要 求 同 时 显示 投 赞成 标的 人 数 ， 应 如 何 修改 设计 。 

(5) 写 出 VHDL 结 构 描 述 方式 与 пужен. 


LIBRARY іеее; 

USE ieee.5td logic 1164.ALL; 

USE ieee.S5td logic unsiqned. ALL; 
ENTITY vote? IS 

PORT [ 

datain : IN Std lagic vector (6 DOWNTO 0) ; 
termecnt : OUT Std logic) ; 

END vote; 

ARCHITECTURE v1 OF vote? IS 

BEGIN 

main proc : PROCESS (datain) 

variable tsum : integer range 0 to 7; 
BEGIN 
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Ceum = 0; 

FOR i IN datain' Range LOOP 
IF datain (i) = '1' THEN 
tsum := Евит+і ; 

END IF; 

END LOOP; 

if tsum»-4 then 

termcnt «= !1' ; 

else 

Lermcnt <= "0' : 

end if; 

END PROCESS; 

END v1; 
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一 、 实 验 目的 

(1) 学 习 使 用 VHDL 语 言 设计 8 位 并 行 加 法 器 。 

(2) 学 习 各 种 加 法 器 的 设计 方 尘 ， 并 比较 几 种 加 法 器 设计 方法 的 特点 ， 

二 .实验 设备 与 器 材 

GW-PK2 EDA 3: Umi — = 

二 、 实 验 内 容 及 实验 步骤 

利用 QuartuslI 设 计 一 个 8 位 加 法 器 ， 具 体 要 求 为 ， 设 计 一 个 8 位 加 法 器 ， 并 比较 采用 4 位 
加 法 器 和 品行 级 联 加 法 器 在 资源 占用 及 速度 方面 的 情况 。 

实验 具体 步骤 如 下 。 

(1) 在 QuartusII[ 环 境 下 ， 对 两 种 方案 进行 编译 、 综 合 、 适 配 、 下 载 ， 驴 证 结果 . 

(2) 进行 时 序 仿真 。 

(3) 查看 两 种 方案 的 资源 占用 情况 ， 

设计 提示 : 可 选择 模式 1， 加 数 用 键 211 输 人， 被 加 数 用 刍 413 输 类。 数码 6/5 显 示 和 ， 刍 8 
输 人 进位 输入 ，D8 显 示 进 位 输出 。 

四 、 实 验 报告 要 求 _ 

(1) 写 出 用 VHDL 语 言 设计 8 位 加 法 器 的 设计 方案 。 

(2) 用 QuartusII 作 出 8 位 加 法 器 的 仿真 波形 ， 并 与 实验 结果 进行 科比 

(3) 比较 不 同方 法 设计 加 法 器 的 资源 占用 情况 ， 

(4) 将 实验 过 程 和 实验 结果 写 进 实验 报告 ， 


下 答 四 设计 一 个 含 异 步 清 0 和 同步 时 钟 使 能 的 4 位 加 法 计数 器 — 


一 、 实 验 目 的 
(1) 学 习 使 用 VHDL 语 言 设 计时 序 电 路 ，。 
2) 了 解 掌 握 异 步 与 同步 电路 的 设计 方法 。 
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=. 实验 设 备 与 器 材 

GW-PK2 EDAX 1—1. 

三 、 实 验 内 容 及 实验 步骤 

计数 器 是 常用 的 时 序 电 路 ， 图 3-33 是 一 个 合计 数 使 能 ， 异 步 复位 和 计数 值 并 行 预 置 功 能 
的 4 位 加 法 计数 器 ， 下 面 的 程序 是 其 VHDL 描 述 。 由 图 3-33 所 示 ， 中 间 是 4 位 寄存 器 : RST 古 
异步 清除 信和 号 ,高 电 平 有 效 ，CLK 是 时 钟 信号，D[3..0] 是 4 位 数据 输入 端 。 当 ENA 为 “1 时 ， 
多 路 选择 器 将 累加 器 的 输出 值 加 载 于 寄存 器 的 数据 端 ， 当 ENA 为 “0” 时 ， 寄 存 器 保持 原 值 。 
本 次 实验 的 内 容 就 是 利用 QuartusII 设 计 一 个 加 法 计数 器 ， 具 体 要 求 为 ， 设 计 一 个 舍 异 步 请 0 
和 同步 时 钟 使 能 的 4 位 加 法 计数 器 ， 
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图 3-33” 含 计 数 使 能 、 异 步 复 位 和 计数 值 并 行 预 置 功 能 的 4 位 加 法 计数 器 
实验 具体 步 又 如 下 。 
(1) 在 QuartusII 环 境 下 ， 对 设计 方案 进行 输 人 。 
(2) 编译 、 综 合 、 适 配 、 下 载 ， 验 证 计数 结果 。 
(3) 进行 时 序 仿真 。 
(4) 对 计数 器 进行 异步 请 0 和 同步 使 能 的 操作 和 并 查 看 结果 。 
设计 提示 : 建议 选 “ 实 验 电 路 模式 5”， 用 键 8 (PIO7) 控制 RST， 用 键 7 (PIO6) 控制 
ЕМА, 计数 游 出 COUT 接 发 光 管 D8 (PIO15) ，OUTY 是 计数 输出 ， 接 数码 1 (PIOI9-PIOI6, 
ПЕВА). 时 钟 CLK 接 clock0， 通 过 短路 帽 选 择 4Hz 信 号 。 
四 .实验 报告 要 求 
(1) 写 出 用 VHDL 语 言 设计 含 异 步 清 0 和 同步 时 钟 使 能 的 4 位 加 法 计数 器 的 设计 方案 。 
(2) 用 QuartusII 做 出 计数 器 的 仿真 波形 ,仿真 波形 要 能 反映 异步 请 0 和 同步 使 能 的 情况 ， 
并 与 实验 结果 进行 对 比 。 
(3) 查看 计数 器 的 芭 高 工作 频率 。 
(4) 特 实验 过 程 和 实验 结果 写 进 实 验 报 告 。 
(5) 写 出 异步 与 同步 电路 的 异同 及 电路 的 适用 范围 。 
LIBRARY ТЕБЕ; 
USE IERE.STD LOGIC 1164.ALL; 
USE IEEE.STD LOGIC UNSIGNED.ALL; 
ENTITY CNT4B IS 
PORT (CLK : IN STD LOGIC; 
RST : IN STD LOGIC; 
ENA : IN STD LOGIC; 
OUTY : QUT STD LOGIC VECTOR (3 DOWNTO 0) ; 


COUT : OUT STD LOGIC h-j 
END CNT4B; 
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ARCHITECTURE behav OF CNT4B IS 
SIGNAL CQI : STD LOGIC VECTOR (3 DOWNTO 0) ; 
BEGIN 
P REG: PROCESS (CLK, RST, ENA) 
BEGIN 
IF RST = '1' THEN ОСОТ <= "D00D"; 
ELSIF CLK'EVENT AND CLE = 'l1' THEN 
IF ENA = "1" THEN  COI <= COI + 1; 
END IF; 
END IF; 
OUTY <= СОТ ; 
END PROCESS P REG ; =- -进位 办 出 
COUT <= CQI (0) AND СОТ (1) AND СОТ (2) AND СОТ (3) ; 
END behav; 


实验 五 ”7 段 数码 显示 译 码 器 设计 


有 了 


—. 实验 目 的 

(1) 学 习 使 用 VHDL 语 言 设 计 简单 组 全 逐 辑 电路 ， 

(2) 学 习 使 用 CASE 语 句 来 描述 真 值 表 ， 

二 、 实 验 设备 与 器 材 

GW-PK2 EDAX fS, 

三 、 实 验 内 容 及 实验 步骤 

(1) 用 VHDL 设 计 一 个 共 阴 数码 管 【 图 3-34) 的 译 码 电 
路 ， 用 case 语 句 描述 7 段 译 码 器 的 真 值 表 ， 

(2) 编译、 综合、 适 配 、 下 载 ， 验 证 结果 。 图 3-34 ， 共 于 数码 管 及 其 电路 

(3) 进行 时 序 仿真 。 | 

(4) 设计 提示 : 建议 选 实验 电路 模式 65， 用 数码 8 显示 译 码 输 出 {PIO46 一 PIO40)， 键 8. 
刍 7、 键 6、 键 5 四 位 控制 输入 ， 硬 件 验 证 译 码 器 的 工作 性 能 。 注 意 ， 在 仿真 中 ，# 位 输入 都 必 
须 用 总 线 方式 给 数据 。 

(5) 附加 实验 内 容 : 用 VHDL 例 化 语句 ， 按 图 3-35 的 方式 ， 以 实验 四 和 实验 五 为 底层 元 
件 ， 完 成 顶 明 文件 设计 ， 并 重复 以 上 实验 过 程 。 注 意图 3-35 中 的 tmp 是 4 位 总 线 ，led 是 7 位 总 
线 。 对 于 引 脚 锁 定 和 实验 ， 建 议 仍 选 实验 电路 模式 6， 用 数码 g 显 示 译 码 输出 ， 用 键 3 作 为 时 
钟 输入 【每 按 2 次 键 为 1 个 时 钟 脉冲 )， 或 作为 直接 时 钟 信号 clock0。 
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四 .实验 报告 要 求 

(1) 写 出 用 VHDL 语 言 设计 7 段 译 码 器 的 设计 方案 。 
(2) 用 QuartusII 作 出 真 波 形 ， 并 与 实验 结果 进行 对 比 。 
(3) 将 实验 过 程 和 实验 结果 写 进 实验 报告 。 

(4) 讨论 语句 WHEN OTHERS=>NULL 的 作用 。 对 于 不 同 的 YHDL 综 合 咽 ， 此 名 十 宪 且 


有 相同 的 洗 交 和 蕊 能， 


LIBRARY IEEE ; 


USE IEEE.STD LOGIC 1164. 


ENTITY DecL75 IS 
PORT [A 
LED78 
END ; 


ALL ; 


ARCHITECTURE one OP DecL75 IS 


BEGIN 
PROCESS (A) 
BEGIN 


CASE A (3 DOWNTO 0) IS 


WHEN "0000" => LEDTS <= "0111111* X "3F" — 0 
WHEN "0001" => LED7S <= "0000110" X "0£" — 1 
WHEN "0010" => 1Е078 «s "1011011" X "5B" — 2 
WHEN "0011" =>  LED?7S <= "1001111" X "AF" 3 
WHEN "0100" =>  LED7S <= "1100110" X "66" 一 4 
WHEN "0101" => LEDTS <= "1101101* ^X "6р" 5 
WHEN "0110" => LEDTS <= "1111101" х "70" 6 
WHEN "0111" => LED78 <= "0000111" x "бтн 7 
WHEN "1000" => 1Е075 <= "1111111" x "JF" B 
WHEN "1001" => LED?S.<= "1101111" X *6F" 9 
WHEN "1010" => LED7S <= "1110111" x "77" 10 
WHEN "1011" => 1Е078 <= "1111100" x 976" — 11 
WHEN "1100" => LEDTS <= "0111001" ; x "39" 12 
WHEN "1101" =>  LED7S <= "1011110" X "5E" 13 
ИНЕМ "1110" =>  LED7S <= "li11001" Kongo" 14 
WHEN "1111" => LED7S <= "1110001* X "71° 15 
WHEN OTHERS => NULL ; 

END CASE ; 

END PROCESS ; 
END ; 
LIBRARY IEEE; 


USE IEEE.STD LOGIC 1164 
ENTITY TOP PRJ IS 


PORT (CLKK,RSTT,ENAA : IN STD LOGIC; 
COUTT : OUT STD LOGIC; 
OUTYY : OUT STD LOGIC VECTOR (6 DOWNTO DJ) ; 


END ENTITY TOP РЕЈ; 


ALL; 


- IN STD LOGIC VECTOR (3 DOWNTO 0) ; 
OUT STD LOGIC VECTOR (6 DOWNTO 0) 


К 
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ARCHITECTURE fdl OP TOP РЕЈ IS 
COMPONENT  CNT4B 
PORT (CLK : IN STD LOGIC; 
RST : IN STD LOGIC; 
ENA : IN STD LOGIC; 
OUTY : OUT STD LOGIC VECTOR (3 DOWNTO 0) ; 
COUT : OUT STD LOGIC  ); 
END COMPONENT; 
COMPONENT DECL75 
PORT [ A : IN STD LOGIC VECTOR (3 DOWNTO 0) ; 
LED7S : OUT STD LOGIC VECTOR (6 DOWNTO 0) ) ; 
END COMPONENT; 
SIGNAL AB : STD LOGIC VECTOR (3 DOWNTO 0) ; 


BEGIN 
ul : CNT4B PORT MAP (CLK-»CLKK,RST*»*RSTT, ENA-»ENAA, OUTY«-AB, COUT-sCOUTT) ; 


už : DECL75 PORT MAP (A-»AB, LED7Ss»QOUTYY) ; 
END ARCHITECTURE fd1:;: 


SEA 书 克 码 信号 发 生 器 设计 уф 


一 、 实 验 目的 

(1) 21 FIVHDLi& & iE iE IH PH EB, 

(2) 了 解 设 计 周 期 性 的 序列 信号 发 生 器 的 方法 。 

二 、 实 验 设备 与 器 材 

GW-PK2 EDA 实 验 箱 一 各 

三 、 实 验 内 容 及 实验 步 又 

(1) 用 YHDL 设 计 一 个 序列 信号 发 生 器 ， 要 求 能 自动 产生 周期 性 的 1110010 序 列 。 

(2) 在 QuartusII 环 境 下 ， 对 设计 方案 进行 输入 。 

(3) 编译 、 综 合 、 适 配 和 下 载 ， 验 证 结果 ，。 

(4) 进行 时 序 仿真 。 

设计 提示 : 建议 选 实验 电路 模式 4， 键 7 (PIO9) 作为 时 钟 输 入 ，PIO10 作 为 周期 序列 信 
号 的 输出 ， 

四 实验 报告 要 求 

(1) 写 出 用 YHDL 语 言 设 计 序 到 信和 号 发 生 器 的 设计 方案 . 

(2) 用 QuartusII 做 出 真 波形 ,并 与 实验 结果 进行 对 比 。 

(3) 将 实验 过 程 和 实验 结果 写 进 实验 报告 。 

(4) 如 果 用 状态 机 来 设计 ， 应 如 何 改 写 VHDL 程 序 。 

(5) 如果 要 求 设计 一 个 伪 随 机 信号 发 生 器 ， 应 如 何 进行 设计 。 


library ieee; 

use ieee.Btd logic 1164.all; 

use ieee.std logic unsigned.all; 
entity sigout is port ( 
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clk : in std logic; um Ар 


cout : out std logic] ; 


end sigout; 
architecture one of sigout is 
signal q : std logic vector (2 downto 0) ; 
begin 
process {clk} 
begin 
if rising edge (clk) then 
if q. = "110" then 
q == "DOO" ; 
else 
q <= q + 1; 
end if; 
end if; 
end process; 
process (q) 
begin 
case q is 
when "000" => cout <= '1' ; 
when "001" => cout яш '1' 
when "010" => cout <= '1' ; 
when "Oll" => cout <= 'O' ; 
when "100" => cout <= 'O' ; 
when "101" => cout <= '1l' ; 
when "110" s» cout <= jD! ; 
when otherg => cout <= '-' ; 
end case; 
end process; 
end опе; 


实验 七 .多 功能 数字 钟 设计 ne 


一 、 实 验 目 的 

(1) 学 习 使 用 VHDL 设 计较 为 复杂 的 逻辑 电路 。 

(2) 18 А ТЫ ТИЛЕ Л. 

(3) 设计 一 个 具有 复位 、 整 点 响 铃 和 时 间 设 置 功能 的 数字 钟 。 

二 、 实 验 设备 与 器 材 

GW-PK2 EDA 实 验 箱 一 台 。 

三 、 实 验 内 容 及 实验 步骤 

(1) 用 VHDL 设 计 一 个 数字 钟 ， 要 求 具有 复位 、 整 点 响 铃 和 时 间 设 置 功 能 ，。 

(2) 采用 自 顶 向 下 的 方法 进行 设计 【多 功能 时 钟 的 原理 框图 如 图 3-36 所 示 ， 各 功能 模块 
采用 VHDL 设 计 。 其 中 cnt60、cnt24 为 计数 模块 ，ring 为 啊 锥 控制，clk_ring 为 分 上 琐 器 ， 


Os got süRaikanysamsnm 7000007 


EET ИШ 


encode14 为 预 置 数 的 时 分 种 控制 ,) 
(3) МЕ. Sa. EMT, GESE. 
(4) 进行 时 序 仿真 。 
设计 提示 ， 建 议 选 实验 电路 模式 7 进行 设计 。 


== чен — INPUT! 
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图 3-36 多 功能 时 钟 的 原理 框图 


四 、 实 验 报告 要 求 | | 
(1) 写 出 用 VHDL 语 言 设计 数字 钟 的 设计 方案 ， 并 详细 说 明 其 工作 原理 . 
(2) 用 QuartusII 做 出 真 波 形 ,并 与 实验 结果 进行 对 比 。 

(3) 将 实验 过 程 和 实验 结果 写 进 实验 报告 。 
(4) 如 果 要 求 响 铃 的 次 数 与 当时 的 时 间 有 关 ， 应 如 何 修改 相应 模块 ， 
(5) 如 果 要 求 数字 钟 有 具有 闸 钟 的 功能 ， 应 如 何 修改 设计 -。 | 
--5}Н Р 


library ieee; 

use ieee.std logic 1164.a11; 

use ieee.std logic unsigned.all; 
use ieee.std logic arith.all; 


entity clk ring is 
port [ 


frr FH ZR Po de 十 E ALEN 


| = 
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clk:in std logic; уш ДАР 


clock:out std logic) ;--1Hz 


输出 

end; 

architecture one of clk ring is 

signal tmp:std logic vector (9 downto 0] ; 
begin 
process {clk} 
begin 

if rising edge (clk) then 

if  (tmp-z3) then 


tmp <= (others => '0 ') ; 
else 
tmp <= tmp«l; 
end if; 
end if; 


end process; 


Clock <= tmp (1) ;--1ЕЙ ЖЖЖЖ. HET TT aT 


end orne; 


-- Rim АЁ 

library 1еёё; 

use ieee.std logic 1164.а11; 

use ieee.std logic unsigned.all; 
use ieee.std logic arith.all; 


entity encodel4 is 

port í(clk,reset:in std logic; 
п0,91,92:00 std_logic) ; 

end; 


architecture one of encodei4 is 
signal tmp:std logic vector (1 downto 0} ; 
Begin 


process (clk, reset) 


begin 
if гевес='1' then 
tmp <= "0D"; 


elsif rising edge (clk) then 
tmp <= Етр+1; 

end if; 

end process; 


qüe- (not tmp (0) ) and (not tmp (1) ) ; 
ql<=tmp (0) and “(not tmp (1) } ; 

q2<= (not tmp (0) } and tmp (1) ; 

end one; 


--50 进 制 计数 ，2 位 十 进 制 答 出 
library ieee: 
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use ieee.std logic 1164.а11; 
use ieee.std logic unsigned.all; 


use ieee.std logic arith.all; 


entity cntéO ias 

port (clk,reset:in std logic; 

qo,qi:buffer std logic vector (3 downto 0) ; 
c:out Btd logic) ; 

end; 


architecture one of cnt60 is 
begin 
process (clk,reset) 
begin 
if resets'l' then 
п0=="0000"; 
Д1<= "0000" ; 
elsif rising edge 
if  (q043) and 
п0==—0000"; 
qi«-"oonü"; 
elsif ({40=9) then 
qO«as"o0000"; 
qie-qi«"àó01"; 
else 
gûüc=gq0ə+" 0001"; 
end if; 
end if; 
end process; 
(elk) 


iclik} then 


(q125] then 


process 
begin 
if rising edge (clk) then 
if (90=9) and  (qis5) then 
Cea "l' ; 
else 
"ЫЫ 
end if; 
and iE; 
end process; 


end one; 


--24 进 制 计数 ，: 位 十 进 制 输出 


library ieee; 

use ieee.std logic 1164.а11; 

use leee.std logic unsigned.all; 
use ieee.sgtd logic arith.all; 


entity cnt24 is 
port (clk,reset:in std logic; 


Н В ЯТ OE enren 
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gü, ql:buffer std logic vector (3 downto 0) toes 


end; 
architecture one of cnt24 is 
begin 
process (clk,reset; 
begin 
if resets'l1' then 
güs=" 0000"; 
gls=" 0000"; 


elsif rising edge (clk) then 
if  (qg0-3) and (91=2) then 
güs=s" 0000"; 
91<="0000"; 
elsif  (qg0-9) then 
пО<== "0000" ; 
qlesql1«"0001"; 
elge 
gûs=ġğ0+" 0001"; 
end if; 
end if; 
end process; 


end one; 


library ieee; - - РМ 

use ieee.gtd logic 1164.а11; 

use іеее. ва logic unsigned.all; 

use ieee,std logic arith.all; 

entity ring is 

port í 
clk,gatec,ringin:in std logic; 
ring:out std logic 
1; 

end; 

architecture one of ring is 

Bignal tmp:std logic vector (1 downto 0) ; 

else '0'; 
Begin 
process (clk,gatec) 


begin 
if qatecz'Ü' then 
tmpee"oD"; 
elsif rising edge iclik] then 
if (tmpe2) then 
< tmpe-tmpsl; 


.ue gs тВ88афањуџаадот “Те 


else 
tmpe-tmp; 
end if; 
end if; 
end process; 
ring«sringin and clk and gatec when tmp<2 


end one; 


实验 八 ”状态 机 实现 的 ADC0809 采 样 控制 电路 


| 


—. X EG 

学 习 用 和 状态 机 实现 A/D 转 换 器 ADC0809 的 采样 控制 电路 。 

二 、 实 验 原 理 

ADC0809 是 CMOS 的 8 位 AI/D 转 换 器 ， 片 内 有 8 踏 模拟 开关 ， 可 控制 8 个 模拟 量 中 的 一 个 
进 人 转换 器 中 。ADC0809 的 分 辩 率 为 8 位 ， 转 换 时 间 约 100us， 售 锁 存 控制 的 8 路 多 路 开关 ， 
输出 有 三 态 缓冲 器 控制 ， 单 $SV 电 源 供 电 。 

主要 控制 信号 说 明 如 下 。 如 图 3-37 所 示 ，START 是 转换 启动 信息 ， 高 电 平 有 部 | ALE 是 
3 位 通道 选择 地 址 (ADDC, ADDB, ADDA) 信号 的 销 存 信号 。 当 模 握 量 送 至 某 一 输入 端 
(如 IN1 或 IN2 等 )， 由 3 位 地 址 信和 号 选择 ， 而 地 址 信号 由 ALE 锁 存 ，EOC 是 转换 情况 状 志 信号 
(类 似 于 AD574 的 STATUS)， 当 启动 转换 芍 100hs 后 ，EOC 产 生 一 个 负 脉 冲 ， 以 示 转 换 疆 
Ж. 在 EOC 的 上 升 洛 后 ， 若 使 输出 使 能 信号 OE 为 高 电 平 ， 则 控制 打开 三 态 缓冲 器， 把 转换 
好 的 8 位 数据 结果 输 至 数据 总 线 。 至 此 ADC0809 的 一 次 转换 结束 了 。 


图 3-37 ADC0809 T (EIN HE 

三 ， 实 验 设备 与 器 材 

GW-PK2 EDA 实 验 箱 一 台 。 

四 、 实 验 内 容 及 实验 步 又 

(1) 利用 QuartusII[ 对 设计 文件 进行 文本 编辑 输入 和 仿真 测试 ， 苔 出 仿真 波形 。 

(2) 进行 引 脚 锁定 并 进行 测试 ， 硬 件 验 证 电路 对 ADC0809 的 控制 功能 。 

(3) 选择 模式 5， 建 议 引 脚 锁定 为 START 接 PIOD34，OE 接 PEIO35，EOC 接 PIO8，ALE 接 
P1033， 状态 机 时 钟 CLK 接 clock0 (PIN2， 可 选 “65536Hz” 或 更 高 )，ADDA 接 PIO32 
(ADDB 和 ADDC 都 接 GND)，ADC0809 的 8 位 输出 数据 线 接 PIO23- PIO16, Тр НО я 
于 数码 8 数码 7 (PIO47 —PIO40), ， 搜 码 开 关 选 择 “ 转 换 结束 ”和 “A/D 使 能 "。 下 载 目标 文 
件 后 ， 可 用 螺 些 刀 旋 转 实验 系统 左下 角 的 电位 署 ， 以 便 为 ADC0809 提 供 变化 的 待 负 模拟 信 
瑟 ， 这 时 数码 管 8 和 7 将 显示 ADC0809 采 样 输 出 和 被 锁 存 的 数字 值 (16 进 制 )。 
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五 .实验 报告 要 求 
(1) 写 出 用 VHDL 语 言 设计 AD 控制 器 的 设计 方案 ， 并 详细 说 明 其 工作 原理 。 


(2) 用 QuartusI[ 做 出 真 波形 ,并 与 实验 结果 进行 对 比 。 
(3) 将 实验 过 程 和 实验 结果 写 进 实验 报告 。 
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(4) 如 果 采 用 状态 位 直接 输出 的 方式 设计 状态 机 控制 ADC0809， 应 如 何 修改 设计 ， 


LIBRARY IEEE; 
USE IEEE.S5TD LOGIC, 1164 .ALL; 
ENTITY ADCINT IS 


PORT (D : IN STD LOGIC VECTOR (7 DOWNTO 0) ; --0809 的 8 位 转换 数据 输出 
CLK ,BOC : IN STD LOGIC; --CLK 是 转换 工作 时 钟 
LOCK1, ALE, START, OE, ADDA  .: OUT STD LOGIC; 
Q : OUT STD LOGIC VECTOR (7 DOWNTO 0)) ; 
END ADCINT; 
ARCHITECTURE behav OF ADCINT IS 
TYPE states IS (8.0, stl, st2, sti,st4,st5,st6) ; --Ж AAT A 
SIGNAL current state, next state: states :-BLÜ ; 
SIGNAL REGL : STD LOGIC VECTOR (7 DOWNTO 0) ; 
SIGNAL LOCK . STD LOGIC; -- Wn EHE HHAH i S 
BEGIN 


АРПА <= '1'; LOCEl «zLOCEK; 
PRO: PROCESS (current state, EOC) BEGIN '-- 规 定 各 状态 转换 方式 
CASE current state IS 
WHEN Біб => ALE«'O0';START«-'0';OEcs'0';LOCK«s'0' ;next state <= gtl; 


WHEN stl s» ALEcz'1';START«-'Q0';OBE«a'0';LOCK«e-'O0' ¿next state <= Bt2; 
WHEN st? => ALEc«-'0':START«s'1';OB«-'Ü0';LOCK«ez'UÜ' ¿next state <= БЕЗ; 


WHEN st3 => ALE«-2'Q0';START«-'O';OE«-'O';LOCKe«m'0'; 
IF (EOC-'1') THEN next state <= вез; - ЕСС FRE 
ELSE next state <= вій; 
END IF ; 
WHEN stá-» ALE«-'O0';START«s'0';OE«-'O';LOCK«-'D'; 
IF (EOC-'0') THEN next state <= stå; -- ЕОС Ej. -1 表明 转换 结 素 
ELSE next state <= вЁ5; - ЕЧ f 
END IF ; 
WHEN Bt5-» ALE«s2'Q0';START«-z'Ü';OB«z'1';LOCK«-'0';next state <= St; 
WHEN st6-» ALE«s'O0';START«-'0';OB«c-'1';LOCK«e'1';next state <= st0; 


WHEN OTHERS => ALE«-'Ü';START«s2'Q';OE«c-z'Q';LOCE«-'Ü0';next state <= Bt0; 


END CASE ; 
END PROCESS PRO ; 
PROCESS (CLE) 
BEGIN 
IF (CLK'EVENT AND CLK-'1') THEN 
current BLate «- next state; -- iP ETE, 转换 至 下 一 状态 

END IF; 

END PROCESS; -- ШЇ current statejt'"imiikdslü eE, ЕА ВРЕ 
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Syn J 
PROCESS (LOCK) -- 此 进程 由， 在 LGCSE 的 上 升 涪 ， 特 转 挽 好 的 整 据 畏 
BEGIN 
IF LOCK-'1' AND LOCK'EVENT THEN REGL <= D ; 
END IP; 
END PROCESS ; 
О <= REGL; 
END behav; 
实验 九 ， 波 形 发 生 与 扫 频 信号 发 生 器 电路 设计 
一 、 实 验 目 的 


学 习 用 VHDL 设 计 波 形 发 生 跨 和 扫 频 信和 号 发 生 器 ， 掌 担 FPGA 对 DA/A 的 接口 和 控制 技术 ， 
学 会 LPM_ROM 在 波形 活 生 器 设计 中 的 实用 方法 ，。 

二 。 实 验 原 理 

如 图 3-38 所 示 ， 完 整 的 波形 发 生 器 由 4 部 分 组 成 。 

(1) FPGA 中 的 波形 发 生 器 控制 电路 ， 通 过 外 来 控制 信和 号 和 高 速 时 钟 信和 号， 向 波形 数据 
ROM 发 出 地 址 信号 ， 输 出 波形 的 频率 由 恬 出 的 地 址 入 号 的 速度 决定 。 当 以 固定 频率 扫描 输 
出 地 址 时 ， 模 所 输出 波形 是 固定 频率 ， 当 以 周期 性 时 变 方式 扫描 输出 地 址 上 时， 模拟 输出 波形 
为 扫 频 信号 。 

(2) 波形 数据 ROM 中 存 有 发 生 器 的 波形 数据 ， 如 正 芝 波 或 三 角 波 数据 。 当 接收 来 自 
FPGA 的 地 址 信号 后 ， 将 从 数据 线 输出 相应 的 波形 数据 ， 地 址 变化 得 越 快 ， 则 输出 数据 的 束 
度 越 快 ， 从 而 使 D/A 输 出 的 模拟 信号 的 变化 速度 越 快 。 波 形 数据 ROM 可 以 由 多 种 方式 实现 ， 
如 在 FPGA 外 面 外 接 普 通 ROM， 由 还 辑 方式 在 FFGA 中 实现 【如 本 例 1， 或 由 FPGA 中 的 EAB 
模块 担当 ， 如 利用 LPM_ROM 实 现 。 相 比 之 下 ,第 1 种 方式 的 容量 最 大 ,但 速度 最 惕 ， 第 2 种 
方式 容量 最 小 ， 但 速度 最 快 ， 第 3 种 方式 则 兼顾 了 速度 和 ROM 波 形容 量 两 方面 的 因素 。 

(3) D/A 转换 器 负责 将 ROM 输 出 的 数据 转换 成 模拟 信号 ， 

(4) D/A 转换 后 的 信和 号 经 低 通 滤波 电路 后 输出 。 

本 例 中 的 正弦 波 波 形 数据 由 54 个 点 构成 ， 此 数据 经 DAC0832， 并 经 滤波 器 后 ， 可 在 示 
波 千 上 观 损 到 光 请 的 正 兹 波 【 若 接 精密 基准 电压 ， 可 得 到 更 为 清晰 的 正弦 波形 ) . 


H 渡 形 数据 ROM 


clockü : X | ROM 地 十 信号 


图 3-38 波形 爱 生 器 电路 系统 结构 图 
三 、 实 验 设备 与 器 材 
(1) GW-PK2 EDA 实 验 箱 一 各 ， 
(2) 示波器 一 台 ， 
四 .实验 内 容 及 实验 步 又 
(1) 根据 示例 程序 及 以 上 的 设计 原理 ， 完 成 波形 发 生 器 和 扫 频 信号 源 的 设计 、 仿 真 测试 


rH JR l сш BELE 
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及 实验 系统 上 的 硬件 测试 。 

(2) 古 件 实验 中 注意 DAC0832 及 滤波 电路 需 接 +/-12V 电 压 。 然 后 将 实验 系统 左下 角 葛 
择 插 针 处 用 短路 帆 短 路 “D/A 直通 ”， 而 “滤波 1”". “滤波 0” 处 通过 短路 或 不 接 短 路 帽 达 到 
不 同 的 起 波 方式 。 特 示波器 的 地 与 EDA 实 验 系统 的 地 相 接 ， 信 号 端 与 “AOUT” 信 号 输出 端 
相 接 : 建议 CLK 接 clock0， 由 此 接 50MHz 频 率 ， 此 频率 扫描 波形 数据 ，CLK1 接 clock5， 由 此 
接 “1024Hz"， 此 频率 决定 扫 频 速 座 ， 选 电 路 模式 1 KK 接 键 8， 当 为 高 电 平 时 ， 正 纺 波 固 
定 频率 输出 ，11 位 输入 数据 DATA 由 键 3、 键 2 和 和 键 1 控制 ， 信 号 源 的 输出 频率 由 此 3 键 输入 的 
12 位 二 进 制 数 决 定 ， 数 值 越 大 ， 输 出 频率 越 高 ，“FDO0” 时 为 最 高 频率 ， 键 8 低 电 平时 ， 正 
弦 波 扫 频 输出 ， 扫 频 速 度 由 clocks 的 频率 决定 。 输 向 0832 的 8 位 数据 由 DD 输 出 。 

(3) 在 本 例 中 插入 一 个 LPM_ROM， 将 原 例 中 的 波形 数据 放 在 内 部 ROM 中 。 必 要 时 增 
加 波形 点 数 ， 以 便 低频 输出 时 ， 仍 保持 良好 被 形 。 波 形 数据 可 由 其 他 方式 自动 生成 ， 然 后 重 
复 以 上 的 副 试 和 硬件 实 鉴 。 

五 。 实 验 报告 要 求 

(1) 写 出 用 YHDL 语 言 设计 波形 发 生 器 的 方案 ， 并 详细 说 明 其 工作 原理 ， 

(2) 用 QuartusII 做 出 真 波 形 ,并 与 实验 结果 进行 对 比 。 

(3) 将 实验 过 程 和 实验 结果 写 进 实验 报告 。 

(4) 如 果 CLK 的 输入 频率 是 50MHz，ROM 中 一 个 周期 的 正弦 波 数据 是 128 个 ， 要 求 输出 
的 正 续 波 频 率 不 低 于 150kHz，DAC0832 是 知 能 适应 此 项 工作 ?为 什么 ? 

LIBRARY IEEE; 

USE IEEE. STD LOGIC 1164.ALL; 

USE IEEE.STD LOGIC UNSIGNED.ALL; 

ENTITY DAC IS 

PORT (CLK,CLK1,KK : IN STD LOGIC; 


DATA : IN STD LOGIC VECTOR (11 DOWNTO 0) ; 
DD : OUT INTEGER RANGE 255 DOWNTO 0); 


END; 
ARCHITECTURE DACC OF DAC IS 
SIGNAL Q : INTEGER RANGE 63 DOWNTO 0 ; 
SIGNAL D : INTEGER RANGE 255 DOWNTO О; 
SIGNAL Fas : STD LOGIC 
SIGNAL COUNT12,DATA2,DATAl1 : STD LOGIC VECTOR (11 DOWNTO 0) ; 
BEGIN 
PROCESS (Е55) 
BEGIN 
IF (F88' EVENT AND FSS = '1' ) THEN Q <= Q +1; 
END IF; 


END PROCESS; 
PROCESS í Q } 
BEGIN 
САБЕ Q IS 
WHEN бб=> D«2255; WHEN 01s» De=254; WHEN 02e» D«-252; WHEN 032» D«-249; 
WHEN 04-2» D«e-245; WHEN 05-2» D«-2239; WHEN 06-2» D«z233; WHEN 07s» Deez2425; 
WHEN 08-2» D«-217; WHEN 09-2 D«-207; WHEN 10=> D«197; WHEN 11-2» D«-186; 
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WHEN 122» D«z174; WHEN 13z» D«z162; WHEN 14z» Dc«z150; WHEN A 
WHEN 16-2 D«-124; WHEN 17-2» D«-112; WHEN 18-2» D= 99; WHEN 19=> р<ь 87: 
WHEN 209» D« 75; WHEN 219» D«e 64; WHEN 222» D«- 53; WHEN 23-2» Dg= 43; 
WHEN 24-» П<= 34; WHEN 25-» D«- 26; ЭНЕМ 262» D<= 19; WHEN 27-2» De- 13; 
WHEN 28=> D«- B; WHEN 29-- D«- 4; WHEN 30-5» D«- 1; WHEN ile» D«- 0; 
WHEN 322» П<= O0; WHEN 3ie» D= 1; WHEN 34-5» D<= 4; WHEN 315a» рен В; 
WHEN 36-5» D= 13; WHEN 37=> D<= 19; WHEN 185» Dg= 26; WHEN 39-2» D<= 34; 
WHEN 402» D«- 43; WHEN 41=> D«- 53; WHEN 4252s» рєт 64; WHEN 43-2» D«- 75; 
WHEN 44-2» D== B7; WHEN, 45=> D«- 99; WHEN 46-» D«s112; WHEN 47-2» D«-124; 
WHEN 48-2» D<=137; WHEN 49=> D«-150; WHEN 50=> D<=162; WHEN 51-2» D«-174; 
WHEN 5 之 => D«z186; WHEN 53s» D«e-197; WHEN 54-5» D«-207; WHEN 5525» D«-217; 
WHEN 56-2» D«-225; WHEN 575» D«s213; WHEN 58=> D«-239; WHEN 595» D«-245; 
WHEN 60-» D«-249; WHEN 61z» D«e252; WHEN 62-» De-254; WHEN 63s» D«-2255; 
WHEN OTHERS => NULL ; 
END CASE; 
END PROCESS; 
DD <= D ; 
PROCESS (CLK, DATA) 
BEGIN 
IF CLKE' EVENT AND CLE = '1' THEN 
IF COUNT12 = "111111100000" THEN COUNT12 <= DATÀ1, FSS <= '1' ; 
ELSE  COUNT12 <= COUNT12 + 1; FSS <= '0' 
END IF; 
END IF; 
END PROCESS; 
ПАТА1 <= DATA WHEN KK = '1' ELSE 
DATA2 WHEN KK = '0' ELSE DATA2 ; 
PROCESS (CLK1] 
BEGIN 
IF (CLE1' EVENT AND CLÉ1 = '1' ) THEN DATA2 <= DATAZ + 1; 
END IF: 
END PROCESS; 
END; 


33 ”可 编程 器 件 课程 设计 


课程 设计 一 ”自动 售 邮票 机 


1. 设计 说 明 
本 课程 设计 的 任务 是 设计 一 个 自动 售 邮 票 机 .。 
2. 设计 内 容 


(a) 进行 需求 分 析 ， 确定 总 体 框架 。 
(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文件 (УНО Verilog), 
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(c) 对 设计 电路 进行 软件 仿真 与 硬件 测试 ， 


wo 
з. 设计 要 求 


(a) 机 器 能 自动 识别 硬币 金额 ， 最 大 为 1 元 ， 最 小 为 1 角 。 购 票 者 可 选择 的 邮票 面值 有 1 
元 和 5 角 两 种 ， 每 葡 只 能 售 出 一 校 邮票 。 

(b) 购 要 时 先 选择 邮票 面值 后 投 币 ， 当 投入 的 硬币 总 金额 达到 或 超过 邮票 面值 时 ， 机 普 
应 发 出 指示 并 拒 收 继续 投入 的 硬币 。 

(c) 网 可 者 投 币 后 ， 按 确认 键 ， 机 器 将 发 出 邮票 和 找 零 硬币 。 若 所 投 金额 不 是 ， 则 发 出 
灰 资 指示 。 在 矢 资 情况 下 ， 购 票 者 可 以 继续 投 币 购 票 ， 也 可 按 取消 键 ， 则 机 荞 将 退出 所 投入 
的 全 部 金额 。 

(d) 找 零 或 退 币 时 ， 按 从 大 到 小 原则 处 理 ， 即 总 金额 超过 1 元 时 ， 应 找 出 1 元 硬币 ， 人 金额 
低 于 1 元 但 超过 5 角 时 ， 应 找 出 5 角 硬 币 ， 不 足 5 角 时 ， 方 才 找 出 1 衣 硬 币 ， 

4. 设计 提示 

根据 设计 要 求 画 出 状态 转移 图 ， 并 用 VHDL 或 Verilog 来 实现 此 状态 转移 图 。 


课程 设计 二 ”8 位 二 进 制 乘法 电路 


PREETI 


1. 设计 说 明 

部 组 人 台 逻 辑 构 成 的 乘法 器 虽然 工作 速度 比较 快 ， 但 过 于 占用 硬件 资产， 难以 实现 宽 位 乘 
法 器 .本 课程 设计 的 任务 就 是 设计 一 个 由 8 位 加 法 器 构成 的 以 时 序 逻 辑 方式 工作 的 8 位 乘法 器 。 
其 特点 是 占用 硬件 资源 少 。 共 工作 原理 是 ， 各 法 通过 逐 项 移 位 相 加 原理 来 实现 ， 从 被 乘 数 的 
最 低位 开始 ， 车 为 1!， 则 喜 数 堪 移 后 与 上 一 次 的 和 相 加 ， 若 为 0， 左 移 后 以 全 等 相 加 直至 被 
乘 数 的 最 高 位 。 图 3-39 清 楚 地 说 明了 此 乘法 器 的 工作 原理 。 


图 3-39 Ех ЕДЕТ На ЕЕ РА 


2. 设计 内 容 

(a) ЖЧТ ЖКУ ИТ. ШШЕ ЕНЕ ЯА, 

(b) ЖЕНИ. #YiHi PF (VHDL Verilog). 
(c) 对 设计 电路 进行 软件 仿真 与 硬件 测试 ， 

3. 设计 要 求 
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利用 逐 项 移 位 相 加 原理 来 实现 8 位 乘法 器 。 

4. 设计 提示 

利用 8 位 加 法 器 与 称 位 寄存 器 参照 图 3-52 来 实现 8 位 冬 法 器 ，。 
ЖИЫ. ЖЕЙИН з S0 аво ада O 

1. 设计 说 明 

与 利用 微 处 理 器 来 实现 乐曲 演奏 相 比 ， 以 纯 硬 忻 实现 的 电路 的 逻辑 要 复杂 得 和 多， 本 课程 
设计 的 尾 务 是 利用 EDA 工 具 和 硬件 描述 语言 来 设计 一 个 可 以 自动 播放 乐曲 的 电路 。 

2. 设计 和 内容 

(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框架 。 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文件 (VHDL 或 Yerilog 源 程序 )。 

(c) 对 设计 电路 进行 软件 仿真 与 硬件 测试 。 

3, 设计 要 求 

(а) 能 够 目 动 播放 设计 好 的 乐曲 。 

(b) 至 少 能 选择 播放 二 个 以 上 的 乐曲 。 

4, 设计 提示 

组 成 乐曲 的 每 个 音符 的 发 音频 率 及 其 持续 的 时 间 是 乐曲 能 连续 演 春 的 两 个 基本 要 素 。 所 
L， 硬 件 电路 只 要 能 能 控制 发 音频 率 及 持续 的 时 间 就 可 以 实现 乐曲 的 演奏 。 乐 曲 演 奏 电 路 四 
辑 图 如 图 3-40 所 示 ， 其 中 ，NOTETABS 模 块 用 于 存 贮 乐 曲 的 曲谱 和 控制 乐曲 演奏 的 节拍 ， 
TONETABA 模 块根 据 乐 谱 输 出 分 频 预 置 数 ， 供 SPEAKER 模 块 使 用 ， 音 符 与 频率 的 关系 参照 
表 2-15，SPEAKER 实 质 上 就 是 一 个 分 频 器 ， 它 通过 给 定 的 分 频 预 置 数 进行 分 频 。 


CLKI2MHZL ~ 
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1. 设计 说 明 
利用 可 网 程 器 件 FPGA 实 现 的 彩色 显示 控制 器 在 工业 现场 有 许多 实际 应 用 。 术 课程 设计 
的 任务 是 设计 一 个 基于 FPGA 器 件 的 VGA 控 制 器 ， 该 控制 器 可 以 实现 显示 器 的 条 统 信 号 和 方 
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格 信号。 
2. 设计 内 容 
(a) TEJg i ANTE P AJ AE RE АН, 
(b) 分 模块 具体 设计 ， 痊 出 源 文件 (YHDL 或 Yerilog 源 程序 )。 
(c) 对 设计 电路 进行 仿真 与 测试 。 
з. 设计 要 来 
(a) 在 ModelSim 环 境 下 实现 控制 器 的 仿真 。 
(b) 在 QuartusIlI 环 境 下 实现 对 VGA 信 号 发 生 器 的 设计 。 
(c) 在 VGA 显 示 器 上 显示 出 所 设计 的 条 纹 信 号 和 方 格 信 号 。 
4. 设计 提示 
(а) 了 解 YGA 信 号 中 行 扫 描 和 场 扫描 信号 的 时 序 关 系 ， 
(b) 了 和 解 YGA 行 场 正 程 。 消 隐 的 时 间 以 及 行 同步 。 场 同步 的 位 置 及 时 间 宽 度 。 
(c) 利用 分 频 器 来 实现 设计 。 


课程 设计 五 .8 位 十 进 制 频率 计 设 计 


1. 设计 说 明 

频率 宰 量 的 基本 原理 是 计算 每 种 钟 内 竺 油 信 号 的 脉冲 个 数 。 本 课程 设计 的 任务 古 利用 这 
一 原理 设计 实现 一 个 8 位 十 进 制 频率 计 。 

2. 设计 内 容 

(a) 掌 担 频 率 计 的 基本 工作 原理 。 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文 件 (YHDL 或 Yerilog 源 程序 )。 

(c) 对 设计 电路 进行 仿真 与 测试 。 

3. 设计 要 求 

(a) 设计 实现 一 个 8 位 十 进 制 频率 计 。 

(b) 测量 频率 范围 为 10Hz 一 50MHz， 

4. 设计 提示 

利用 8 个 十 进 制 计数 器 、 分 频 器 和 32 位 寄存 器 ， 结 台 测 频 控 制 电路 实现 。 测 频 控 制 电路 
的 工作 时 序 如 图 3-41 所 示 ， 利 用 分 频 器 将 1Hz 的 信和 号 分 频 为 正 负 脉 寅 都 是 1s 的 信号 cnmt_en， 
将 cnt_en 信 号 取 反 ， 得 到 load 信 号: j#IHzÍ8 9-5cnt enf& Sl И ЕГ ТЕ first entf r. H 
cnt_en 为 高 电 平时 ， 十 进 制 计数 器 开始 计数 ，cnt_enm 为 低 电 平时 计数 上 终止。 Sload 5AE 
升 灌 时 ， 将 计 束 的 结果 锁 存 到 寄存 器 ， 供 数码 管 显 示 ， 当 fs cat 信 号 为 上 升 褒 时 ， 计 数 器 清 
零 ， 为 下 一 次 计数 作 淮 备 。 


图 3-41 ”市 频 控制 信号 发 生 器 的 工作 时 序 
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课程 设计 六 .. 简易 波形 发 生 器 设计 
І. 设计 说 明 
本 课程 设计 的 任务 是 设计 一 罕 简 易 波 形 发 生 器 ， 
2. 设计 内容 
(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框架 ， 
(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文件 【VHDL 或 Verilog 源 程序 )。 
(c) 对 设计 电路 进行 仿真 与 铀 试 。 
3, 设计 要 求 
(a) 波形 发 生 器 能 够 产生 正 续 波 、 方 波 或 三 角 波 、AM、FM 调 制 信和 号 和 二 进 制 PSK. 
ASK F. 
(b) 在 1kHz~1I0MHz 的 范围 内 以 100Hz 的 步 进 调整 。 
4, 设计 提示 
来 用 DDs 穆 理 来 实现 此 波形 发 生路 。 如 图 3-42 所 示 。 
& cH e 
频率 控制 字 波形 输出 
相位 控制 字 
波形 控制 字 


图 3-42 DDS 系 统 模 型 


课程 设计 七 .RS5232 通 信 接 口 .，.， 


І. 设计 说 明 

RS232 异 步 通信 在 智能 仪表 、 工 业 自动 控制 系统 和 通信 设备 中 有 着 广泛 的 应 用 。 本 课程 
设计 的 任务 是 利用 硬件 描述 语言 在 FPGA 中 实现 RS232 模 块 。 

2. 设计 内 容 

(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框架 。 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文 件 (VHDL 或 Verilog 源 程序 )， 

(c) 对 设计 电路 进行 仿真 与 铀 试 。 

3. 设计 要 求 

(a) 在 FPGA 中 实现 RS232 异 步 通信 模块 ， 

(b) 利用 所 设计 的 通信 接口 与 pc 机 进行 通信 ，。 

4. 证 计 提示 

系统 由 波 特 率 发 生 强 、 接 收 模块 和 发 送 模块 等 组 成 。 波 特 率 发 生 器 由 分 频 器 实现 ， 接 收 
和 发 送 模 块 利用 状态 机 实现 。 


| х 2] = r 1 | ^ x. pam 
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课程 设计 八 .. 串 行 二 进 制 码 .85D 码 变换 电路 U 


前 。 


1. 设计 说 明 
串 行 二 进 制 码 /BCD 码 转换 电路 原理 如 图 3-43 所 示 。 二 进 制 码 由 布 端 串 行 送 入 ， 高 位 在 
当 每 个 变换 (4bit) 单元 中 数据 大 于 或 等 于 5 时 ， 如 再 有 新 的 数据 送信 ， 则 应 利用 修正 网 


络 加 以 修正 。 方 车 是 将 原 有 数据 加 3 ( 即 0011) 后 左 称 一 位 ， 例 如 变换 单元 内 现 有 数据 为 
0110, 如 需 再 移 人 一 位 数据 【假设 为 1) , 则 和 将 原 来 数据 0110 加 0011 后 得 1001 然 后 左 移 1 位 ， 并 
特 输 入 数据 称 A 信 得 六 XX1，0011。 


图 3-43” 串 行 二 进 制 码 /BCD 码 转换 电路 


2. 设计 内 容 

(a) 进行 需求 分 析 ， 人 确定 总 体 框架 。 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文 件 (YHDL 或 Verilog 源 程序 ). 

(c) 对 设计 电路 进行 仿真 与 测试 。 

3, 设计 和 要求 

能 对 串 行 输入 的 8bit 二 进 制 码 进行 转换 , 使 输出 结果 为 3 位 BCD 码 , 输出 可 以 用 LED 显 示 ， 


也 可 经 译 码 用 数码 管 显示 ( 串 行 送 入 的 二 进 制 码 高 位 在 前 )。 


E. 


4. 设计 提示 
应 先 设 计 修 正 网 络 。 修 正 网 络 可 以 用 时 序 电路 实现 “过 5 加 3” 功 能 ， 也 可 以 用 全 加 器 实 


课程 设计 九 ЕМИН __.......................................................... 


为 0。 


]. 设计 说 明 

本 课程 设计 的 任务 是 设计 一 春 可 供 八 人 抢答 ， 时间 可 预 置 的 智力 竞赛 抢答 装置 。 

2. 设计 内 容 

(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框架 。 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文件 (VHDL Æ Verilog fE). 

(c) 对 设计 电路 进行 仿真 与 测试 。 

3. 设计 要 来 

(a) 智能 裁决 器 可 供 八 人 进行 抢答 。 

(b) 计时 电路 是 一 个 能 预 置 定时 时 间 倒 计时 计数 器 ， 它 能 预 置 30s，60s 或 90s。 

(c) 按 下 “启动 按钮 "”， 计 时 器 按照 预 置 好 的 抢答 时 间 开 始 倒计时 ， 抢 管 者 编号 显示 
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(d) 抢答 开始 后 ， 在 规定 时 间 内 ,有 大 抢答 ， 则 显示 抢 管 者 的 编号 ， 同时 计数 器 停止 计 
数 ， 并 稳定 显示 当前 失 昔 的 时 间 ， 报 警 电 路 也 产生 报警 。 

(e) 计数 强 数 码 管 显示 “0 ”以 后 ， 不 能 再 进行 抢答 。 

4. 设计 提示 

使 用 优先 编码 器 与 计数 器 进行 设计 。 


课程 设计 十 ”交通 信号 灯 


l. 设计 说 明 

字 蹄 口 的 两 条 路 的 闯 通 流量 通常 是 不 同 的 ,本 课程 设计 的 任务 是 设计 一 个 交通 控制 灯 ， 
能 铝 根 据 主 次 道路 的 不同 流量 进行 控制 。 

2. 设计 内 容 

(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框架 。 

tn 给 出 源 文 件 (VHDL 或 Verilog 源 程序 )， 

(c) 对 设计 电路 进行 仿真 与 测试 ， 

3. 设计 要 求 

该 变通 灯 控 制 器 用 于 主干 道 与 支 道 公路 的 交叉 路 口 ， 要 求 是 优先 保证 主干 道 的 畅通 ， 因 
此 ， 设 计 要 求 如 下 。 

(а) 平时 处 于 “主干 道 绿灯 ， 支 道 红 灯 ” 状 态 ， 只 有 在 支 道 有 车 辆 要 穿 过 主干 道 时 ， 才 
将 变通 灯 切 向 “主干 道 红 灯 ， 支 道 绿灯 ”， 一 且 支 道 无 车 辆 通过 路 口 ， 交 通 灯 又 回 到 “主干 
道 绿灯 ， 支 道 红 灯 ” 的 状态 。 

(b) 主干 道 每 次 通行 的 时 间 不 得 得 于 lmin， 支 路 每 次 通行 的 时 间 不 得 长 于 20s， 而 这 两 
个 状态 交换 过 程 中 出 现 “ 主 干道 黄 等 ， 支 道 红 灯 ” 和 “主干 道 红 灯 ， 支 道 黄 灯 ”的 状态 ， 持 
续 时 间 都 为 4s。 

4. EHRT 

(a) 用 状态 机 来 设计 实现 。 

(b) 可 用 计数 器 分 频 来 实现 状态 之 间 的 切换 。 


谍 程 设计 十 一 .FIR 滤波 器 设计 TT 
1. 设计 说 明 

Т Щу (FIR) —— — (HR) 数字 滤波 器 广泛 应 用 于 数字 信 
写 处 理 系 统 中 。IIR 数 字 滤 波 器 方便 简单 ， 但 其 相位 的 非 线 性 ， 要 求 采用 全 通 网 络 进行 相位 
校正 ， 且 稳定 性 难以 保障 。FIR 滤 波 器 具有 很 好 的 线性 相位 特性 ， 使 得 它 越 来 越 受 到 广泛 的 
重视 。 本 课程 设计 的 任务 就 是 设计 一 个 FIR 滤 波 器 。 

2. 设计 和 内容 

(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框架 。 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文 件 (VHDL $ Verilog фа). 

(c) 对 设计 电路 进行 软件 仿真 与 硬件 测试 ，。 

(d) 分 析 误 差 。 
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3 设计 要 求 

(a) 设计 并 实现 一 个 11 阶 8 位 的 FIR 着 波 闫 。 
(b) 截止 频率 为 IkHz， 采 样 频 率 为 10kHz。 
4. 设计 提示 

(a) 利用 Matlab 计 算出 FIR 初 波 器 的 各 项 参数 
(b) 滤波 器 由 乘 加 模块 和 寄存 器 实现 ， 


REITZ 8051 SFPGAMDUEMENOT _........... asawa 


1. 证 计 说 明 

在 一 个 实际 的 数字 系统 中 经 常会 同时 用 到 单片机 与 FPGA。 因 此 需要 设计 单片机 与 FPGA 
之 间 的 接口 电路 ， 以 及 编写 相应 的 程序 完成 二 者 之 间 的 数据 传输 。 本 课程 设计 的 任务 是 要 求 
通过 总 线 扩展 方式 实现 单片机 与 EPGA 之 同 的 通信 

2. 证 计 内 容 

(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框 架 。 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文件 (YHDL 或 Yerilog 源 程序 )。 

(c) 对 设计 电路 进行 软件 仿真 与 硬件 汕 试 。 

3. ЖЖЖ 

(a) 葡 担 单片机 的 基础 知识 。 

(b) 编写 单片机 和 FPGA 按 总 线 方式 进行 传输 的 相关 程序 。 

(c) 单片机 利用 FPGA 接 口 程序 实现 对 FPGA 片 内 RAM 的 谍 写 。 

4. 设计 提示 

(a) 详细 了 解 单 片 机 读 写 外 部 存 贱 器 的 工作 时 序 。 

(b) 注意 数据 总 线 采 用 双向 端口 设计 。 


课程 设计 十 三 .1.C 总 线 控制 器 的 VHDL 设 计 及 实现 


1. 设计 说 明 
EC 是 一 种 较为 常用 的 串 行 接口 标准 ， 具 有 协议 完善 通信 效率 商 ， 支 持 芯 片 较 多 和 占 
用 LO 线 较 少 等 优点 。 现 在 ，TC 总 线 已 经 成 为 一 个 国际 标准 ， 应 用 讳 及 家 电 、 通 信和 控制 等 
众多 领域 。 本 课程 设计 正 是 利用 硬件 描述 语言 编写 PC 总 线 控制 接口 ， 利 用 此 IC 接口 实现 与 
具有 I С 口 的 EEPROM 的 通信 。 
2. 设计 内 容 
(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框架 。 
(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文件 (VHDL 或 Verilog 源 程序 )。 
(c) 对 设计 电路 进行 软件 仿真 与 硬件 测试 。 
eels 
(a) 擎 担 VHDL 语 言 ， 写 出 IC 接口 程序 。 
(b) 在 ModelsSim 环 境 下 实现 EC 接口 程序 的 仿真 。 
(c) 在 Quartus 环 境 下 实现 FTC 接 口 程序 的 综合 
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ни 在 EDA 实 验 箱 上 利用 所 设计 的 接口 程序 ， 实 现 与 eeprom ( ari m. 的 通信 。 
. 设计 提示 
具有 [IC 总 线 接 口 的 AT24C256 的 工作 时 序 ， 利 用 状态 机 来 实现 FEPGA 与 AT24C256 之 
间 的 通信 。 


课程 设计 十 四 ”设计 一 个 信号 频谱 分 析 仪 


Ë h GB h ДЕ E sh m E m H: E S B S É E ËB E 5 E S ÉE E E Ë Ü QB G тш Qh dñ üh GR hO da jh G sh m üm dk G Sm m OS E S És E Ë B Š S E S Š GŠ 9 G QO G h 9 üh m P W m P m 8 9 E É 8 е 8 B Ë ü ü & REG 


І. 设计 说 明 

设计 、 制 作 一 个 可 分 析 信 号 频率 成 分 ， 并 可 油 量 正 强 居 号 失真 讼 的 频谱 分 析 位 。 

2. 设计 内 容 

(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框架 。 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 给 出 源 文件 (VHDL 或 Verilog 源 程序 )， 

(c) 对 设计 电路 进行 软件 仿真 与 硬件 测试 。 

3. 设计 要 求 

(a) 输入 信号 电压 范围 〈 峰 峰值 ) 为 100mYV —5V, 

(b) 输入 信号 包含 的 频率 成 分 范围 为 200Hz — 10kHz, 

(c) 频率 分 辩 率 为 100Hz (可 正确 测量 被 油 信 号 中 频 差 不 小 于 100Hz 的 频率 分 量 的 功率 
tá). 

(d) 测量 被 测 正 纺 信 号 的 失真 座 ， 

4. 设计 提示 

(a) 可 采用 8051 单 片 机 完成 键盘 输入 与 结果 显示 ， 用 FPGA 完 成 FFT 运 算 ， 

(b) 正弦 波 的 失真 讼 是 指 所 有 谐 波 能 量 之 和 与 基 波 能 量 之 比 的 平方 根 ， 


琴 程 设计 十 五 集成 电路 芯片 测试 仪 55 5752 


1. 设计 说 明 

设计 制作 一 个 集成 电路 芯片 测试 仪 (图 3-44) ， 能 对 常用 的 74 系 列 逻 辑 蕊 片 进行 逻辑 功 
能 铀 试 ， 以 确定 芯片 的 好 坏 和 型 号 ， 

2. 证 计 内 容 

(a) 进行 需求 分 析 ， 确 定 总 体 框架 ， 

(b) 分 模块 具体 设计 ， 苔 出 源 文件 (VHDL Verilog), 

(c) 对 设计 电路 进行 软件 仿真 与 硬件 测试 。 

3. 设计 要 求 

(a) 通过 键盘 输入 型 号 ， 可 以 对 74 系 到 的 00/02/04W08/10711720/21127130 十 种 组 全 逻 辑 芯 
片 进行 运 辑 功能 副 试 ， 确 定 其 功能 正确 性 。 

(b) 通过 键盘 输入 引 脚 特性 ， 可 以 确定 上 述 74 系 列 的 组 但 逻 辑 芯 片 的 型 号 ， 

(c) 显示 上 述 蕊 片 的 逻辑 特 号 和 逻辑 表达 式 。 

4. 设计 提示 

可 采用 8051 单 片 机 结合 FPGA 完 成 设计 要 求 。 其 中 单片机 用 于 键盘 输 大 和 测试 结果 显示 
村 功能 ，FPGA 用 于 集成 电路 的 测试 ， 并 将 副 试 结果 返回 给 单片机 ， 
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741.528 74LSO2 四 2 输入 或 非 门 


74LS00 四 2 输入 与 非 门 


741.503 四 2 输入 与 非 门 (ОС) 


三 3 输入 与 非 门 


JALSIU 


7ALS86 四 2 输入 异 或 门 


741.520 观 4 输 大 与 非 门 
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74LS160 【十进制 ) 7415161 (二进制 ) 
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74.5102 【十 进 制 1 74LS163 【二 进 制 ) 
同步 加 法 计算 器 (同步 清除 ) 
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数字 电路 和 数字 系统 实验 与 课程 设计 实 训 教程 


本 书 根据 教育 部 高 等 学 校 电子 信息 与 电气 学 科教 学 指导 委员 会 “数字 电路 与 逻辑 设计 ”课程 教 
学 基本 要 求 编写 ， 反 映 了 作者 丰富 的 实践 教学 和 教材 编写 经 验 。 取 材 自 合 肥 工 业 大 学 使 用 多 年 、 反 
应 良好 的 院 级 平台 课程 “数字 电路 与 数字 系统 实践 ”的 讲义 并 特别 注意 体现 技术 领域 的 新 趋 努 和 
新 动向 。 书 中 包含 37 项 数字 电路 与 系统 的 实验 ，41 个 课程 设计 综合 选 题 ， 非 常 贴近 工程 实际 。 访 硬 
义 近 年 来 用 于 本 校 全 国 大 学 生 电 子 设计 竟 赛 培训 ， 也 收 到 了 很 好 的 效果 。 


本 书 适用 于 电子 信息 与 电气 各 学 科 和 计算 机 等 专业 教学 ， 特 别 适合 用 于 单独 设置 的 实验 课程 。 


ib F 女 ， 侣 肥 工 业 大 学 计算 机 与 信息 学 院 副 教授 。 Xn 子 起 路 课程 效 学 与 研究 3 
年 ， 华 东 地 区 高 等 学 校 工科 电子 线路 课程 教学 研究 会 理事 ， 兼 任 实验 室 主 任 和 学 院 实 验 中 心 副 
主任 多 年 ， 


张 坦 东 “ 男 ， 澡 肥 工 业 大 学 计算 机 与 信息 学 院 副 教授 ， 中 国 科学 技术 大 学 博士 。 主 要 研究 方向 
为 图 像 处 理 、 模 式 识 别 和 智能 信息 处 理 。 作 为 主要 成 员 ， 先 后 参加 了 国家 自然 科学 基金 项 目 
4 项 ， 主 持 省 级 科技 攻关 项 目 1 项 。 结 合 项 目 在 国内 外 重要 学 术 会 议和 期 刊 发 表 学 术 论 文 近 20 
余 篇 ， 其 中 多 篇 被 El 收录 。 获 科技 成 果 奖 1 项 ， 安 徽 省 自然 科学 三 等 奖 1 项 ， 申 请 实用 新 型 专 
利 1 项 


тр Hj w, 侣 肥 工 业 大 学 计算 机 与 信息 学 院 讲师 ， 硕 士 。 主 要 研究 方向 为 计算 机 控制 。 讲 
jg (BEER) 课程 ， 曾 在 合肥 工业 大 学 青年 教师 基本 功 大 赛 中 获得 优胜 奖 。 在 “第 四 届 全 国 
高 等 学 校 计 算 机 课件 评比 ”中 获 优胜 奖 。 参 编 多 部 教材 。 


许 良 凤 女 , 合肥 工业 大 学 计算 机 与 信息 学 院 讲师 ， 硕 士 ， 从 事 数字 电路 及 数字 电路 实验 的 教 
学 多 年 主要 研究 方向 为 多 媒体 通信 和 图 像 处 理 。 参 编 2 部 教材 。 参加 省 级 教改 项 目 1 项 . 
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